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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren und System zur gefalleabhangigen Steuerung von Fahrzeugen und Verfahren und Einrichtung zur 
Schatzung des Gefalles 

(§7) Ein Verfahren und eine Einrichtung sowohl zur genauen 
Schatzung von Gefallen als auch zur Beseitigung von 
Gefalleschatzfehlern, wobei Fehiererzeugungsbedingungen 
berucksichtigt werden. Das Gefalle einer Flache, auf der sich 
ein Fahrzeug bewegt, wird aus der Fahrzeuggeschwindigkeit 
( v sp ) un d dem Motordrehzahlwert (NJ geschatzt. Das 
Ergebnis wird in eine Gefalleschatzeinheit (1) Goer ein 
TiefpaSfilter (LPF) und anschlieSend in eine Steuereinheit (5) 
eingegeben. Am Ausgang der Gefalleschatzeinheit (1) ist 
eine Rauschbeseitigungseinrichtung (3) vorgesehen, so da& 
beispielsweise wahrend eines Schaitvorgangs und eventueli 
wahrend einer bestimmten Dauer im AnschluS an die 
Beendigung des Schaitvorgangs ein storendes Rauschen 
m anhand der von einer Automatikgetriebe-Steuereinrichtung 
gelieferten "Schaitvorgang'-lnformatibn beseitigt werden 
£ kann. Der vorherige geschatzte Gefallewert (0) wird wah- 
rend der Rauschbeseitigungsperiode gehalten. 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder etngereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung zur Schatzung des Gefalles einer 
Flache, auf der sich ein Fahrzeug bewegt sowie ein Verfahren und ein System zur Steuerung eines Fahrzeuges in 
5 Abhangigkeit vom Gefalle der Flache, auf der sich das Fahrzeug bewegt 

In den letzten Jahren ist eine groBe Nachfrage nach Fahrzeugen entstanden, die einen groBen Fahrkomfort 
bieten. Urn diese Nachfrage zu befriedigen ist es unter anderem notwendig, eine gleichmaBige Steuerung des 
Automatikgetriebes und anderer Systeme zu schaffen, die von den Betriebszustanden abhangt, in denen sich das 
Fahrzeug befindet, etwa einer Bergauffahrt oder einer Bergabfahrt 
io Es ist selbstverstandlich einfach, ein Gefalle unter Verwendung eines Neigungsmessers zu messen, wenn das 
Fahrzeug stillsteht Wenn das Fahrzeug jedoch fahrt ist es nahezu unmoglich, das Gefalle unter Verwendung 
eines soichen Neigungsmessers zu messen, weil die Gefallebestimmung durch Beschleunigungen des Fahrzeuges 
beeinfluBt werden kann. Derartige Neigungsmesser sind daher in herkdmmiichen Systemen zur Messung des 
Gefalles der Fahrbahn, auf der das Fahrzeug fahrt, nicht geeignet Statt dessen sind bekannte Vorrichtungen 
15 entwickeit worden, die den Grad eines beliebigen Gefalles auf der Grundlage einer die Motorausgangsleistung 
betreffenden Information bestimmen. 

Aus der JP 24362-A (1991) ist eine Gefalleschatzeinheit bekannt die die Fahrzeuggeschwindigkeit den Dros- 
selklappenoffnungswinkel und die Anderungsrate des Drosselklappenoffnungswinkels verwendet urn den mo- 
mentanen Gefallezustand zu bestimmen, und die das Schalten des Getriebes entsprechend dem Gefalle steuert 
20 Eine derartige herkommliche Einheit kann jedoch ein Gefalle nicht genau genug messen, urn fur den Fahrer eine 
komfortable Fahrumgebung sicherzustellen. 

Aus der JP 70307-A (1985) ist eine andere Technik bekannt, in der das Gefalle auf der Grundlage der direkt 
gemessenen Fahrzeuglangsbeschleunigung und der Beschleunigung, die durch die Berechnung der Anderungs- 
rate der Fahrzeuggeschwindigkeit ermittelt wird, berechnet wird In diesem Verfahren wird ein Fahrzeugge- 
25 schwindigkeitssensor mit Impulsausgang verwendet, wobei der Sensorausgang in einem Frequenz-Spannungs- 
Wandler in Spannungssignale umgewandelt wird. 

Die Genauigkeit der Gefalleschatzung kann in manchen Fallen durch den Zustand und die mechanischen 
Eigenschaften des Motors beeinfluBt werden. Z.B. treten leicht Fehler auf, wenn der Drosselklappenoffnungs- 
winkel plotzlich geandert wird, wenn die Bremsen betatigt werden, wenn ein Schaltvorgang ausgefUhrt wird und 
30 in anderen Ubergangssituationen. 

In herkommlichen Vorrichtungen werden das Abtriebswellendrehmoment berechnet und das Beschleuni- 
gungsdrehmoment anhand der differenzierten Fahrzeuggeschwindigkeit bestimmt Aufgrund der mechanischen 
Eigenschaften des Motors und des Getriebes scheinen jedoch Schatzfehler unvermeidlich zu sein. 
In anderen herkommlichen Vorrichtungen und Verfahren wird ein Beschleunigungssensor dazu verwendet, 
35 die Beschleunigung in Langsrichtung des Fahrzeuges zu erfassen. Wenn das Fahrzeug bergauf oder bergab 
fahrt, beeinfluBt die durch die Gravitation hervorgerufene Beschleunigung (die Erdbeschieunigung g) diesen 
Sensor, so daB es unmdglich ist, die Beschleunigung des Fahrzeuges genau zu bestimmen. Dariiber hinaus macht 
dieses Verfahren hauptsachlich von einer analogen Verarbeitung Gebrauch, die einen Frequenz-Spannungs- 
Wandler umfaBt Weitere Probleme entstehen deshalb, weil die Fehler, die durch groBe Anderungen der 
40 Fahrzeuggeschwindigkeit entstehen, nicht berucksichtigt werden kdnnen. SchlieBlich ist die fOr dieses Verfahren 
erforderliche Hardware sehr teuer. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und ein System zur gefalleabhangigen 
Steuerung von Fahrzeugen und ein Verfahren und eine Einrichtung zur Schatzung des Gefalles zu schaffen. 
wobei die Gefalleschatzeinrichtung Schatzfehler durch die Beseitigung von Rauschen beseitigt das durch 
45 physikalische und mechanische Eigenschaften des Motors und der Kraftubertragung hervorgerufen wird, so daB 
eine hochgenaue Information bezuglich des geschatzten Gefalles erhalten werden kann, die zur Steuerung des 
Fahrzeuges, etwa fur Schaltmuster eines Automatikgetriebes, verwendet werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch ein Verfahren und ein System zur gefalleabhangigen 
Steuerung von Fahrzeugen, die die im Anspruch 1 bzw. im Anspruch 65 angegebenen Merkmale besitzen, sowie 
so durch ein Verfahren und eine Einrichtung zur Schatzung des Gefalles, die die in den entsprechenden unabhangi- 
gen AnsprQchen enthaltenen Merkmale besitzen. 

Eine erste AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung bezieht sich auf eine Gefalleschatzeinheit, die eine 
Einrichtung zur Berechnung des Fahrzeugdrehmoments sowie eine Einrichtung zur Erfassung der Fahrzeugge- 
schwindigkeit besitzt und die aus der Fahrzeuggeschwindigkeit den Fahrwiderstand bestimmt Dann subtrahiert 
55 sie den Fahrwiderstand vom Fahrzeugdrehmoment, urn den Gefallewiderstand zu ermitteln und das Gefalle der 
Flache zu schatzen, auf der das Fahrzeug fahrt 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird das Gefalle der Flache, auf der sich 
das Fahrzeug bewegt, auf der Grundlage von zwei Typen von Beschleunigungsinformationen bestimmt: einer 
Beschleunigung, die direkt von einem Beschleunigungssensor erfaBt wird, und einer Beschleunigung, die durch 
6o Differenzieren der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeuges erhalten wird. 

In diesen beiden AusfUhrungsformen der vorliegenden Erfindung wird die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeu- 
ges durch die Messung des Zyklus eines Impulszuges erfaBt, der wahrend eines Umdrehungszyklus eines Sensors 
erzeugt wird, welcher an einem rotierenden Element der FahrzeugkraftQbertragung angebracht ist Die Be- 
schleunigungsinformation wird durch Differenzieren der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeuges erhalten, welch e 
65 von dieser Fahrgeschwindigkeit-Berechnungseinrichtung erfaBt wird. Da der Zyklus der vom Sensor ausgegebe- 
nen Impulse gemessen wird, urn die Fahrgeschwindigkeit des betreffenden Fahrzeuges zu messen, ist erfindungs- 
gemaB kein Frequenz-Spannungs-Wandler erforderlich. AuBerdem kdnnen die MeBwerte auch digitale Werte 
sein, um die Gefalle genauer zu erfassen. 
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Die erfindungsgemafie Gefaileschatzeinheit ist mit einer Rauschunterdruckungseinrichtung ausgerustet, die 
aus der geschatzten Gefaileinformation ein Rauschen beseitigt. Die Rauschunterdruckungseinrichtung umfaBt 
eine Einheit, die feststeilt, ob in der Information bezQglich des geschatzten Gefalles ein Rauschen erzeugt wird, 
urn auf der Grundlage dieser Bestimmung Anderungen der Information bezuglich des geschatzten Gefalles zu 
unterdrucken. 

Weitere Aufgaben, MerkmaJe und Vorteile der Erfindung sind in den UnteransprQchen angegeben, die sich 
auf bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung beziehen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand bevorzugter Ausfuhrungsformen mit Bezug auf die Zeichnungen 
naher eriautert; es zeigen: 

Fig. 1 ein Obersichtsblockschaltbild einer Ausfuhrungsform der Erfindung, die eine Rauschunterdruckungs- 
einrichtung enthait; 

Fig. 2 ein Obersichtsblockschaltbild einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung mit einer Rauschunter- 
druckungseinrichtung; 

Fig. 3— 5 jeweils Blockschaltbilder von alternativen Ausfuhrungsformen von erfindungsgemafien Gefalle- 
schatzeinheiten; 

Fig. 6 eine Darstellung zur Veranschaulichung der Prinzipien der erfindungsgemafien Gefallesensoreinheit; 

Fig. 7 ein Blockschaltbild, das die Grundkonfiguration einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
fien Gefallesensoreinheit mit TiefpaBfiltern zeigt; 

Fig. 8 ein Blockschaltbild, das die Grundkonfiguration einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
fien Gefallesensoreinheit mit einem Tiefpafifilter veranschaulicht; 

Fig. 9, 10 Blockschaltbilder einer Drehmomentschatzeinheit gemaB einer AusfQhrungsform der Erfindung; 

Fig. 1 1 eine graphische Darstellung der Signale, die von einer erfindungsgemafien Gefalleschatzeinrichtung 
erzeugt werden, die eine auf dem Schaltvorgang eines Automatikgetriebes basierende Rauschunterdruckungs- 
einrichtung enthait; 

Fig. 12 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemafien Rauschunterdruckungseinrichtung, die auf Schaltvor- 
gangen eines Automatikgetriebes basiert; 

Fig. 13 ein Blockschaltbild einer RauschunterdrUckungseinrichtung, die auf einer Fahrzeugbeschleunigung 
oder -verzogerung basiert; 

Fig. 14 ein Flufidiagramm zur Bestimmung der Fahrzeugbeschleunigung oder -verzOgerung; 

Fig. 15 ein Zeitablaufdiagramm der RauschunterdrQckung, die auf dem differenzierten Drosselklappenoff- 
nungswinkel basiert; 

Fig. 16 ein Blockschaltbild einer Rauschunterdruckungseinrichtung, die auf einer Bremsbetatigung basiert; 
Fig. 1 7 ein Zeitablaufdiagramm der RauschunterdrQckung, die auf der Bremsbetatigung basiert; 
Fig. 18 ein Blockschaltbild einer Rauschunterdruckungseinrichtung, die auf der Fahrzeuggeschwindigkeit 
basiert; 

Fig. 19 ein Zeitablaufdiagramm der RauschunterdrQckung, die auf dem , Tahrzeuggeschwindigkeithalte"-Ur- 
teil basiert; 

Fig. 20 ein Blockschaltbild einer RauschunterdrQckungseinrichtung, die auf der Fahrzeugbeschleunigung 
basiert; M 

Fig. 21 ein Zeitablaufdiagramm der Prozedur der RauschunterdrQckung, die auf der Fahrzeugbeschleunigung 
basiert; 

Fig. 22 ein Beispiel fQr den HalteprozeB, wenn zwei oder mehr Faktoren erfafit werden; 
Fig. 23 ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung der Erzeugung eines Haltesignals als Summe von zwei oder 
mehr Faktoren; 

Fig. 24 eine AusfQhrungsform einer Einrichtung zur Rauschbeseitigung gemafi einem Maskierungszustands- 
bit; 

Fig. 25 ein Blockschaltbild einer AusfQhrungsform der Erfindung zur Steuerung eines Getriebes; 
Fig. 26 eine Schaltvorgang- NachschJagtabelle; 

Fig. 27 eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung zur Steuerung eines Getriebes; 
Fig. 28 eine weitere AusfQhrungsform der Erfindung zur Steuerung eines Getriebes; 
Fig. 29 ein Blockschaltbild zur Erzeugung eines Schaltmusters; 
Fig. 30 ein Blockschaltbild zur Berechnung einer Variablen eines Schaltmusters; 

Fig. 31 eine graphische Darstellung von verschiedenen vom Gefalle abhangigen Schaltmusterfunktionen; 
Fig. 32A eine weitere AusfQhrungsform der Erfindung zur Steuerung des Getriebes, 

Fig. 32B.C graphische Darstetlungen von Funktionen, die zur Wahl des Schaltmusters in Fig. 32A verwendet 
werden; 

Fig. 33 verschiedene alternative Schaltmuster; 

Fig. 34 eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung zur Steuerung des Getriebes auf der Grundlage des 
geschatzten Gefalles; 

Fig. 35 eine Konfiguration, die einen Motor und ein Getriebe enthait; 

Fig. 36 ein Zeitablaufdiagramm der Messung der Fahrzeuggeschwindigkeit; 

Fig. 37 ein Blockschaltbild einer Einrichtung zur Messung der Fahrzeuggeschwindigkeit; 

Fig. 38 ein Blockschaltbild einer weiteren AusfQhrungsform einer Einrichtung zur Messung der Fahrzeugge- 
schwindigkeit, die eine Differenziereinrichtung zur Bestimmung der Fahrzeugbeschleunigung enthait; 

Fig. 39 einen Satz von ICennlinien, die die Beziehung zwischen dem akkumulierten Taktimpuls-Zahlstand und 
der Fahrzeuggeschwindigkeit- Aufldsung gemafi einer Ausfuhrungsform der Erfindung darstellen; 

Fig. 40 ein Zeitablaufdiagramm, das die Fehler bei der Geschwindigkeitserfassung und GegenmaBnahmen 
gemafi einer AusfQhrungsform der Erfindung veranschaulicht; 
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Fig. 41 ein FluBdiagramm, das den Betrieb einer AusfQhrungsform der Erfindung eriautert; 

Fig. 42 ein Blockschaitbild einer AusfUhrungsform eines erfindungsgemaBen TiefpaBfilters; 

Fig. 43 ein Blockschaitbild einer weiteren Einrichtung zur Messung der Fahrzeuggeschwindigkeit; 

Fig. 44 ein Blockschaitbild einer Einrichtung zur Messung der Fahrzeuggeschwindigkeit, die auf der verander- 
5 baren, unterteilten Zyklusmessung basiert; 

Fig. 45 ein Blockschaitbild einer Einrichtung zur Messung der Fahrzeuggeschwindigkeit, die auf der verander- 
baren, unterteilten Zyklusmessung basiert und eine Hystereseeinheit enthalt; 

Fig. 46 einen Graphen einer Hysteresefunktion, die fiir die Verwendung in Fig. 45 geeignet ist; 

Fig. 47 ein FluBdiagramm, das die Betriebsweise der Hystereseeinheit 1 133 in Fig. 45 eriautert; 
io Fig. 48 ein Blockschaitbild einer Einrichtung zur Berechnung des Drehzahlverhaltnisses e, die einen Turbinen- 
raddrehzahlsensor und einen Motordrehzahlsensor verwendet; 

Fig. 49 ein wei teres Blockschaitbild einer Einrichtung zur Berechnung des Drehzahlverhaltnisses e, die einen 
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor und einen Motordrehzahlsensor enthalt; 

Fig. 50 ein Blockschaitbild einer Einrichtung fur die Wahl des Drehmoments entweder des Drehmoment- 
15 " wandlers oder des Motors; 

Fig. 51 ein FluBdiagramm, das den Betrieb der Hilfsmotordrehmoment-Lerneinheit 1912 in Fig. 50 eriautert; 

Fig. 52 ein Blockschaitbild einer Einrichtung zur Schatzung des Abtriebswellendrehmoments, wenn das 
Drehmoment des Drehmomentwandlers bzw. des Motors gewahlt ist; 

Fig. 53 ein Blockschaitbild der Prozedur einer Rauschbeseitigungsverarbeitung auf einer schlechten Fahr- 
20 bahn; 

Fig. 54 ein Blockschaitbild der Prozedur der gesamten Rauschbeseitigungsverarbeitung; und 
Fig. 55 ein Blockschaitbild der Prozedur der Pumpenraddrehmoment-Schatzung anhand der Motordrehmo- 
ment-Kennlinien. 

Das erfindungsgemaBe System zur gefalleabhangigen Steuerung von Fahrzeugen, das in dem Obersichts- 

25 blockschaitbild von Fig. 1 dargestellt ist, enthalt eine Gefaiieschatzeinheit 1, eine RauschunterdrQckungseinheit 
3 und eine Steuereinheit 5. Das Gefalle der Flache, auf der sich das Fahrzeug bewegt, wird in der Gefaiieschatz- 
einheit 1 auf der Grundlage des internen Zustandes des Motors und des Getriebes, der die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit, den Drosselklappenoffnungswinkel, die Motordrehzahl, die Getriebestellung, die Bremsbetatigung und 
dergleichen umfaBt, geschatzt Die Gefaiieschatzeinheit 1 gibt die Information 2 bezQglich des geschatzten 

30 Gefalles an die RauschunterdrQckungseinheit 3 aus, die rauschbedingte Fehler beseitigt, die in der eingegebenen 
Information bezOglich des internen Zustandes des Motors und des Getriebes vorhanden sind. Im allgemeinen 
wird dies durch die UnterdrQckung jeglicher Veranderung der Information beziiglich des geschatzten Gefalles 
erzielt,die von der Gefaiieschatzeinheit 1 wahrend einer Rauschbeseitigungs-Zeitperiode erzeugt wird; d h., daB 
die RauschunterdrQckungseinheit 3 bewirkt, daB der unmittelbar vor der Rauschbeseitigungsperiode erzeugte 

35 geschatzte Gefailewert wahrend der Rauschbeseitigungsperiode unverandert beibehalten wird 

In Fig. 2 ist eine weitere AusfQhrungsform der Erfindung gezeigt, die versehen ist mit einer Gefailedaten-Hal- 
teeinheit 8, die den geschatzten Gefailewert sin 0 von der Subtraktionseinheit 7 und der Divisionseinheit 6 
empfangt und halt (Die Weise der Bestimmung des Gefallewertes gemaB dieser AusfQhrungsform auf der 
Grundlage von Gsen und DVsp wird im folgenden eriautert). Sie empfangt auBerdem Signale von mehreren 

40 Sensoren, die die Betriebsparameter des Fahrzeuges Qberwachen, etwa den Ausgang des Beschleunigungssen- 
SOrS Gsen» das Bremssignal, das Fahrzeuggeschwindigkeitssignal, das Geschwindigkeitsanderungs-Zustandsbit 
und das Drosselklappenoffnungswinkelsignal, wobei diese Signale dazu verwendet werden, zu bestimmen, ob 
sich das Fahrzeug in einem Obergangszustand befindet, der Fehler oder ein Rauschen bei der Bestimmung des 
Gefalles des Fahrzeuges verursacht (Rauschbeseitigungsperiode). Der Gefailewert sin 0 wird durch die Gefalle- 

45 daten-Halteeinheit 8 nur dann aktualisiert, wenn ein Obergangszustand nicht erfaBt wird D.h^ wenn die Abwei- 
chung des erfaBten Gefalles groB ist, wird eine Aktualisierung des Gefallewertes sin 0 verhindert, so daB das 
Gefalle stets richtig erfaBt werden kann. 

Die Kombinationen von mechanischen Phanomenen, die in der Information bezuglich des geschatzten Gefal- 
les ein Rauschen venirsachen kSnnen, werden im voraus bestimmt, wobei das System so programmiert ist, daB es 

so auf der Grundlage des obenerwahnten internen Zustandes des Fahrzeuges ein Rauschbeseitigungssignai er- 
zeugt. Beispielsweise wird die Dauer, wahrend der ein Schaltvorgang in einem Automatikgetriebe ausgefQhrt 
wird und die um eine bestimmte daran anschlieBende Dauer verlangert ist, als Rauschbeseitigungsdauer bezeich- 
net, in der das Rauschen beseitigt wird Die Lange der Rauschbeseitigungsdauer wird mittels eines TiefpaBfilters 
bestimmt, das in den internen Verarbeitungen verwendet wird Nach der Rauschbeseitigung kann das Schaltmu- 

55 ster des Automatikgetriebes (AT) von der Steuereinheit 5 (Fig. 1) unter Verwendung der Information 4 bezQg- 
lich des geschatzten Gefalles gemaB dem betreffenden Gefailezustand geandert werden. 

In einer AusfQhrungsform der Erfindung werden der Startpunkt und der Endpunkt der Bedingungen, die 
haufige Schaltvorgange verursachen (beispielsweise eine hohe Fahrzeuggeschwindigkeit bei einem Gefalle von 
5 bis 6%), erfaBt, wobei ein Anstieg der Schalthaufigkeit unterdrfickt wird indem die Schahposition beibehalten 

60 wird, nachdem der Gang von einer hohen Schaltstufe heruntergeschaltet worden ist AuBerdem ist es wtin- 
schenswert, einen unndtigen Schaltvorgang zu unterdrQcken, wenn das Gaspedal vorQbergehend auf einem nach 
oben geneigten Gefalle (z. B. 6 bis 7%) losgelassen wird, was etwa in einer Kurve oder an einem landschaftlich 
reizvollen Ort der Fall sein kann. In solchen Fallen wird ein Schaltmuster verwendet, das ein Hochschalten nur 
dann zulaBt, wenn der DrosselkIappen6ffnungswinkel bei hoheren Fahrzeuggeschwindigkeiten niedrig ist 

65 Bei einem abschussigen Gefalle werden bei niedriger Fahrgeschwindigkeit die Schaltstufe und die Einweg- 
kupplung fur die Motorbremse so gesteuert, daB mittels der Motorbremse ein sicheres Fahren gewahrleistet ist 
Wenn das Fahrzeug auf einer konstanten Geschwindigkeit gesteuert wird kdnnen Gefalle erkannt werden, so 
daB das AnsprechvermSgen des Fahrzeuges auf Gefalle wesentiich verbessert werden kann und aus diesem 
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Merkmal ein groBer Nutzen gezogen werden kann. 

Das erfindungsgemaBe Steuerungssystem kann auf ahniiche Weise auch zur Steuerung des Motors, einer 
elektronischen Drosselklappe, eines Antiblockiersystems. eines Antischlupfsystems, eines Navigationssystems 
und dergleichen angewendet werden. Beispielsweise kdnnen Gefalleschatzfehler im Steuerungssystem durch die 
Schraglage des Fahrzeuges selbst korrigiert werden. Dies ist zur Minimierung der akkumulierten Fehler der 
Ortsbestimmungsschatzung wirksani. 

Fig. 3 ist ein Blockschaltbild einer ersten AusfQhrungsform der in Fig. 1 gezeigten Gefaileschatzeinheit. Die 
Fig. 3 wird im folgenden zunachst mittels geeigneter mathematischer Ausdrucke erlautert Der Fahrwiderstand 
Fr eines Fahrzeuges, der wahrend des Fahrens mit konstanter Geschwindigkeit erzeugt wird, (Ausdruck 1) ist 
durch die Summe des Rollwiderstandes, des Luftwiderstandes und des Gefallewiderstandes gegeben: 

Fr - F r + F A + F e {Ausdruck 1) 

Fr: Fahrwiderstand 
F r : Rollwiderstand 
Fa: Luftwiderstand 
Fq: Gefallewiderstand. 

Der Rollwiderstand F r , der Luftwiderstand Fa und der Gefallewiderstand Fe sind wiederum durch die 
folgenden Ausdrucke 2,3 und 4 definiert: 

F r = Ur -W (Ausdruck 2) 

W: Fahrzeuggesamtgewicht 
\i r : Rollwiderstandskoeffizient 

F A - \i\ • A . V 2 (Ausdruck 3) 

p-i : LuftwiderstandskoefFizient 

A:Frontflache 

V: Fahrzeuggeschwindigkeit 

F0«W.sin0 (Ausdruck 4) 
0:Gefalle. 

Die Kombination der Ausdrucke 2 bis 4 mit dem obigen Ausdruck 1 liefert den folgenden Ausdruck fur die 
Berechnung des Fahrwiderstandes: 

Fr = (jir-W) + (ut.A.V 2 )+(W.sin©) (Ausdruck 5). 

Der Beschleunigungswiderstand F a (d. h. die Kraft, die auf das Fahrzeug ausgeubt werden muB, um eine 
bestimmte Beschleunigung a zu erzielen) ist im Ausdruck 6 definiert, der auf der Grundlage des zweiten 
newtonschen Gesetzes, F « m • a, basiert: 



F a = — • a (Ausdruck 6) 

g 

W r : aquivalentes Tragheitsmoment 
F a : Beschleunigungswiderstand 

a: Beschleunigung (ermittelt durch Differenzieren der Fahrzeuggeschwindigkeit) 
g: Gravitationskonstante (Beschleunigung aufgrund der Schwerkraft). 

Wenn das Fahrzeug beschleunigt wird, ist die vom Fahrzeugantrieb ausgeubte Antriebskraft Fo gleich der 
Summe aus dem Fahrzeugfahrwiderstand Fr und dem Beschleunigungswiderstand Fo, wie aus dem folgenden 
Ausdruck 7 hervorgeht, der so umgeformt werden kann, daB sich daraus die darauffolgenden Ausdrucke 8 und 9 
ergeben. 

Fo«F a + FR~ F a + F r + F A + F Q (Ausdruck 7) 
Fo: Antriebskraft 

W . sin G - Fo - (F r + Fa) - F a (Ausdruck 8) 



sin 8 = ^ . {F 0 - (r r + F A ) - F a } 



(Ausdruck 9) 
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Die Antriebskraft Fo, die vom Motor Qber den Drehmomentwandler und den Getriebezug an das Fahrzeug 
ubertragen wird, kann dazu verwendet werden, unter Verwendung des folgenden Ausdrucks 10 das Antriebs- 
drehmoment zu ermitteln: 

5 To « R • F 0 (Ausdruck 1 0) 

R: Radius der Fahrzeugreifen. 

Die {Combination der Ausdrucke 6 und 10 mit dem Ausdruck 9 ergibt den folgenden Ausdruck 1 1 : 

" sin9=^[^{R.(F c+ F A )}-{R.^t2k.a}] 

15 (Ausdruck 11) 

Der folgende Ausdruck 12 wird dazu verwendet, auf der Grundlage des Fahrwiderstandes auf einer ebenen 
StraBe des Fahrzeuges das Drehmoment zum Fahren auf einer ebenen StraBe mit konstanter Geschwindigkeit 
20 zu ermitteln: 

Trl » R • (F r + Fa) (Ausdruck 12) 

Trl: Fahrwiderstand auf ebener StraBe. 
25 Das gesamte Antriebsdrehmoment To des Fahrzeuges kann mit Bezug auf die folgenden Ausdrucke 13 bis 16 
bestimmt werden. Zunfichst definieren die AusdrUcke 13, 14 und 15 das Eingangs-ZAusgangsdrehzahlverhaltnis e, 
das (Eingangs-) Pumpenraddrehmoment T p bzw. das (Ausgangs-) Turbinenraddrehmoment Tt der Drehmo- 
mentwandlereinheit des Fahrzeuges: 



e = ^ (Ausdruck 13) 

N e 

35 N t :TurbinenraddrehzahI 
N e : Motordrehzahl 

T p = Ne 2 t(e) (Ausdruck 14) 

40 t(e): Koeff izient der Pumpenradkapazitat des Drehmomentwandlers 
T p : Pumpenraddrehmoment 

T t - t(e) • T p (Ausdruck 1 5) 

45 T t : Turbinenraddrehmoment 

Die Ausdrucke 13 bis 15 konnen dazu verwendet werden, das Fahrzeugantriebsdrehmoment To gemaB dem 
folgenden Ausdruck 1 6 zu ermitteln: 

To - T t - r(G p ) • rf (Ausdruck 1 6) 

50 

t(e) : Drehmomentverhaltnis 
r: Ubersetzungsverhaltnis 

rp Obersetzungsverhaltnis des Differentials G p : momentane Getriebestellung. 
Nun wird mit Bezug auf die Zeichnungen der Betrieb der erfindungsgemSBen Gefaileschatzeinheit beschrie- 

55 ben, diediedurchdieobigen Ausdrucke angegebenen Beziehungen ausnutzt 

In Fig. 3 ist ein Obersichtsblockschaltbild einer AusfUhrungsform einer Gefaileschatzeinrichtung zum Schat- 
zen des GefSlles gemSB dem obigen Ausdruck 11 gezeigt Der Fahrwiderstand auf ebener StraBe wird in der 
Einheit 1030 fur den Fahrwiderstand auf ebener StraBe auf der Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit V sp aus 
einer Nachschlagtabelle bestimmt, wahrend die differenzierte Fahrzeuggeschwindigkeit, die in der Fahrzeugge- 

60 schwindigkeit-Differenziereinheit 1040 ermittelt wird, mit der gesamten Fahrzeugmasse (d. h. dem Fahrzeugge- 
samtgewicht W+W r , dividiert durch die Gravitationsbeschleunigung g) und mit dem Radius der Reifen 1060 
multipliziert wird. Diese zwei GroBen werden von dem Antriebswellendrehmoment To subtrahiert, das in der 
Abtriebswellendrehmoment-Schatzeinheit 1010 entsprechend den Fahrzeugfahrbedingungen wie etwa der 
Fahrzeuggeschwindigkeit, der Turbinenraddrehzahl, der Motordrehzahl, der Getriebestellung und dergleichen 

65 geschatzt wird, wie in Fig. 5 gezeigt ist AnschlieBend wird das Ergebnis durch ein TiefpaBfilter 1020 geleitet und 
durch das Fahrzeuggesamtgewicht und den Radius der Reifen 1070 dividiert, um das Gefalle 2 zu ermitteln (siehe 
Ausdruck 11). 

In Fig. 4 ist eine alternative AusfQhrungsform einer Einrichtung zur Bestimmung des Fahrbahngef alles auf der 
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Grundlage des mathematischen Ausdrucks 11 gezeigt. Sie unterscheidet sich von Fig. 2 dadurch, daB das 
resuhierende Signal DVsp von den Elementen 1040, 1050 und 1060 (R(W + W r )/g*a) durch ein getrenntes 
TiefpaBfilter 1022 geschickt und algebraisch mit dem Ausgang des ersten TiefpaBf liters 1021 summiert wird. 
Diese AusfQhrungsform besitzt den Vorteil, daB das getrennt gefilterte Signal DVsp auch dann zur Verfugung 
steht, wenn es f tir die Steuerung anderer Prozesse benotigt wird 

In Fig, 5 ist ein Obersichtsblockschaltbild einer weiteren Ausfuhrungsform der Gefalleschatzeinheit in den 
Fig. 1 und 2 zeigt In dieser Ausfuhrungsform bezeichnet 11 einen Beschleunigungssensor, 12 einen Fahrzeugge- 
schwindigkeitssensor, 13 einen Differenzierer, 14 eine Subtraktionseinrichtung und 15 eine Divisionseinrichtung. 
Der Beschleunigungssensor 12 ist ein (nicht im einzelnen gezeigter) Pendelsensor, der an der Mittellinie des 
Fahrzeuges angebracht ist Er wird dazu verwendet die Beschleunigung in LSngsrichtung des Fahrzeuges zu 
erfassen, wobei er das Signal "Gsen" als gemessenen Beschleunigungswert ausgibt 

Es wird darauf hingewiesen, daB der Beschleunigungswert, der durch Differenzieren der mit dem Fahrzeugge- 
schwindigkeitssensor 12 bestimmten Fahrzeuggeschwindigkeit erhalten wird, nicht von der Schwerkraft beein- 
fluBt ist, wenn das Fahrzeug auf einem Gefalle fahrt, wahrend der Pendelbeschleunigungsmesser 12, der in der 
Fig. 1 gezeigten AusfQhrungsform verwendet wird, von der Schwerkraft inherent beeinfluBt wird. Somit kann 
die Differenz zwischen den beiden Signalen dazu verwendet werden, den EinfluB der Schwerkraft zu bestimmen, 
wobei der NeigungswinkeJ 0 durch einfache trigonometrische Oberlegungen bzw. Rechnungen ermittelt wer- 
den kann, wie im f olgenden beschrieben wird. 

Fig. 6 ist eine schematische Veranschaulichung eines auf einem Gefalle stehenden Fahrzeuges, die die Funk- 
tionsprinzipien zeigt, auf denen die in Fig. 1 gezeigte Einrichtung basiert Es wird angenommen, daB sich das 
Fahrzeug A auf einer StraBe R befindet, die urn einen Winkel 0 gegen die Horizontale geneigt ist Das vom 
Beschleunigungssensor erfaBte Signal Gsen enthalt nicht nur die Komponente DVsp, die die tatsachliche Be- 
schleunigung in Langsrichtung des Fahrzeuges angibt, sondern auch die Schwerkraftkomponente G • sin 0. 

Wenn andererseits die Rader des Fahrzeuges A weder festgefahren sind noch leerlaufen, gibt die vom 
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 12 ausgegebene Fahrgeschwindigkeit V sp genau die Fahrgeschwindigkeit des 
Fahrzeuges A wieder. Somit entspricht das Signal DVsp, das den differenzierten Wert der Fahrgeschwindigkeit 
V sp angibt, genau der tatsachlichen Beschleunigung des Fahrzeuges A. 

Da das Signal G S en die Summe des Signals DV sp und des Signals g-sin 0 ist, kann das Gefalle sin 0 der StraBe 
R unter Verwendung des Ausdrucks 17 berechnet werden: 



sine = -222 5E. (Ausdruck 17) 

g 

Wie wiederum in Fig. 5 gezeigt, wird die von der Fahrzeuggeschwindigkeit-Erfassungseinrichtung 12 ausge- 
gebene Fahrgeschwindigkeit Vsp vom Differenzierer 13 differenziert, um die Beschleunigung DVsp des Fahrzeu- 
ges zu berechnen. Dann subtrahiert die Subtraktionseinrichtung das Signal DVsp vom Signal G S en, das direkt 
durch die Messung der Beschleunigung erhalten wird Die Divisionseinrichtung 15 dividiert den Ausgang der 
Subtraktionseinrichtung 14 durch die Gravitationsbeschleunigung g, um das Gefallesignal sin 0 gemaB Aus- 
druck 1 7 auszugeben. 

TatsSchlich gibt das Gefalle der StraBe R den in Fig. 6 gezeigten Winkel 0 an. Wenn dieser Winkel 0 klein ist 
(sin 0 < 0,12 oder ahnlich) sind jedoch sin ©, tan 0 und der Winkel 0 (in Radian) ungefahr gleich. Daher wird sin 
0 in diesem Beispiel als Gefalle der StraBe R verwendet Mit anderen Worten, das Gefalle sin 0 kann durch die 
Subtraktion des differenzierten Wertes DVsp der Radgeschwindigkeit vom Signal Gsen des Beschleunigungssen- 
sors 11 und durch anschlieBende Division des Ergebnisses durch die Gravitationsbeschleunigung g ermittelt 
werden. Normalerweise ist ein Gefalle durch den Tangenswert tan 0 als Winkel 0 zwischen der Ebene und dem 
Gefalle gegeben. Im Falie eines GefaMles von weniger als 10% ist sin 0 « tan 0. Daher wird sin 0 als Gefailewert 
betrachtet Der Grund hierftir besteht darin, daB der Gefallewiderstand dann, wenn das Fahrzeuggewicht durch 
Mfahrzeug gegeben ist, durch Mf a hrzeug-g« sin 0 berechnet wird, wobei es von Vorteil ist, fOr den Gefailewert sin 0 
zu verwenden. 

In einer Einrichtung, wie sie in Fig. 2 gezeigt ist, werden oftmals TiefpaBfilter zur Verringerung des Rauschens 
verwendet, wie sie in Fig. 7 gezeigt sind, in der ein TiefpaBfilter 16 zwischen dem Beschleunigungssensor 1 1 und 
der Subtraktionseinrichtung 14 und ein weiteres TiefpaBfilter 17 zwischen dem Differenzierer 13 und der 
Subtraktionseinrichtung 14 angebracht sind. Wenn die Beschleunigung DVsp aus der Fahrzeuggeschwindigkeit 
V $p ermittelt wird, wird die Hochfrequenzrauschkomponente durch die Differentiation verstarkt, so daB das 
verstarkte Rauschen zum Beschleunigungssignal hinzugefugt wird. Das TiefpaBfilter 17 wird dazu verwendet, 
das Rauschen zu beseitigen und ein rauschfreies Beschleunigungssignal D Vsp zu erhalten. Andererseits kann das 
Rauschen auch zum Signal vom Beschleunigungssensor 11 hinzukommen. Im Ergebnis muB das Signal in bezug 
auf die Phasen- und Frequenzeigenschaften an das Beschleunigungssignal DVsp. das aus der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit gewonnen wird, angepaBt werden. Somit wird das Signal vom Beschleunigungssensor 11 in das TiefpaB- 
filter 16 eingegeben, anschlieBend wird das Ausgangssignal Gsen in die Subtraktionseinrichtung 14 eingegeben. 
Die beiden TiefpaBfilter 16 und 17 sollten dieselben Frequenz-Phasen-Kennlinien wie die Signale Gsen und DVsp 
besitzen. 

In Fig. 8 ist ein TiefpaBfilter 18 zwischen der Subtraktionseinrichtung 14 und der Divisionseinrichtung 15 
angebracht 

In der in den Fig. 5 bis 8 gezeigten Ausfuhrungsform werden zwei Typen einer Beschleunigungsinformation 
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dazu verwendet, das Gefalle der Flache zu berechnen. auf der das Fahrzeug fahrt Erstens wird die Beschleuni- 
gung direkt mittels eines Beschleunigungssensors oder dergleichen gemessen;zweitens wird die Beschleunigung 
durch Differenzieren der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeuges berechnet 

Der in den Fig. 3, 4 und 5 zur Erfassung der Fahrgeschwindigkeit V sp des Fahrzeuges verwendete Fahrzeug- 

5 geschwindigkeitssensor umfaBt einen Drehzahlsensor vom Impulserfassungstyp und eine Sensorausgangsim- 
puIszyklus-MeBeinrichtung. Der Drehzahlsensor, der Impulse erzeugt, die einen Zyklus besitzen, der sich ent- 
sprechend der Drehzahl Sndert, kann entweder einen magnetischen oder einen photoelektrischen Aufnehmer 
besitzen. Die Fahrzeuggeschwindigkeit wird durch die Messung des periodischen Zyklus der Abtriebswellenum- 
drehungsirnpulse genau berechnet In den Fig. 35 bis 47 ist die Bestimmung der Fahrzeuggeschwindigkeit 

10 erlautert 

Wie in Fig. 35 gezeigt, wird die Drehung des Motors 1 1 10 uber einen Drehmomentwandler an das Automatik- 
getriebe 1 120 und anschlieBend an die Antriebswelle ubertragen. Wenn das an der Antriebswelle angebrachte 
Zahnrad 1122 gedreht wird, wird vom Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 1121 mit magnetischem (oder einem 
anderen) Aufnehmer auf an sich bekannte Weise ein Ausgangsimpulszug 1123 erzeugt Die zyklische Periode 
is dieser Drehimpulse wird gemessen, um die Fahrzeuggeschwindigkeit zu ermitteln (wobei die Fahrzeugge- 
schwindigkeit zu einer solchen Periode umgekehrt proportional ist). Das Zahnrad 1 122 und der Fahrzeugge- 
schwindigkeitssensor 1121 kdnnen auch an der Achswelle angebracht sein. In der Fig. 36 ist eine Impulserzeu- 
gungseinrichtung von Fig. 35 genauer und in Verbindung mit einem Zeitablauf diagram m gezeigt, welches die 
Bestimmung der Fahrzeuggeschwindigkeit mittels des an der Antriebswelle (oder einer Achswelle) angebrach- 

20 ten Zahnrades erlautert Wenn das Zahnrad 1122 gedreht wird, wird von dem magnetischen Aufnehmer des 
Fahrzeuggeschwindigkeitssensors 1121 der Impulszug 1123 erzeugt Das Taktsignal 1125 wird dazu verwendet, 
die Intervalle zwischen den Vorderflanken dieser Impulssignale zu messen, um die Lange des Zyklus Tzu finden, 
wie bei 1124 gezeigt ist In festen Zeitintervallen T t wird der zuletzt gemessene Wert des Zyklus T abgetastet 
wobei das Ergebnis in die Fahrzeuggeschwindigkeit V sp umgewandelt wird. 

25 In Fig. 37 ist ein schematisches Diagramm einer Einrichtung zur Bestimmung der Fahrzeuggeschwindigkeit 
auf die in Fig. 36 veranschaulichte Weise gezeigt Der Zyklus des Impulssignals 1 123 wird von der ZyklusmeBein- 
heit 1 127 unter Verwendung der Taktsignale 1 125 gemessen, um die Lange des Zyklus T zu finden, die in festen 
Intervallen T t in der Abtasteinheit 1128 abgetastet wird, wobei das Ergebnis auf herkdmmliche Weise in der 
Fahrzeuggeschwindigkeit-Umwandlungseinheit 1129 in die Fahrzeuggeschwindigkeit umgewandelt wird. 

30 In Fig. 38 ist ein Blockschaltbild einer weiteren Ausfuhrungsform einer Geschwindigkeitserfassungseinrich- 
tung gezeigt, die ebenfalls einen Differenzierer enthalt um die Fahrzeugbeschleunigung zu bestimmen. (Siehe 
die Fig. 3 bis 8.) In dieser Ausfuhrungsform bezeichnet 20 eine Fahrzeuggeschwindigkeit-Erfassungseinrichtung 
und 30 einen Differenzierabschnitt, die dem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 12 bzw. dem Differenzierer 13 in 
der in den Fig. 5, 7 und 8 gezeigten Gefailesensoreinheit entsprechen. Wenn die in Fig. 38 gezeigte Einrichtung 

35 mit anderen Elementen der Fig. 5, 7 und 8, d. h. mit dem Beschleunigungssensor 11, der Subtraktionseinrichtung 
14, der Divisionseinrichtung 15 und den TiefpaBfiltern 16 und 17 (oder dem TiefpaBFilter 18) kombiniert ist, wird 
der GefSlIe wert sin €>, der von der Divisionseinrichtung 15 ermitteh wird, auf die gleiche Weise wie in der in 
jenen Figuren gezeigten Gefailesensoreinheit ausgegeben. Die Ausfuhrungsform von Fig. 38 kann auch dazu 
verwendet werden, mittels des Differenzierabschnittes 30, der dem Differenzierer 1040 entspricht, das Signal 

40 DVsp der Fig. 2 und 3 zu erzeugen. 

Der Drehzahlsensor 21 vom Impulstyp von Fig. 38 umfaBt ein aus magnetischem Material hergestelltes 
Zahnrad 21a, der an der Antriebswelle oder an den Radern des Fahrzeuges angebracht ist, sowie einen magne- 
tischen Aufnehmer 21b, der in der Nahe der Umfangsfiache des Zahnrades 21a angeordnet ist Der Sensor 21 
erzeugt einen Impulszug P, der eine Frequenz, die zu der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeuges proportional ist, 

45 sowie eine Periode oder einen Zyklus besitzt, der zur Fahrgeschwindigkeit umgekehrt proportional ist 

Die ZyklusmeBeinheit 22 empfangt den vom Sensor 21 erzeugten Impulszug P und miBt die Dauer oder 
Periode eines einzigen Zyklus T. Da jeder Impuls theoretisch einen genau bekannten Abschnitt einer einzigen 
Umdrehung des Fahrzeug-Antriebszuges darstellt, ist es offensichtlich, daB die Lange des gemessenen Zyklus f Qr 
die Bestimmung der Fahrzeuggeschwindigkeit verwendet werden kann. Wie jedoch weiter oben erwahnt, ist es 

50 in der Praxis unvermeidlich, daB der Abstand zwischen den Zahnen des Zahnrades im Sensor 21 fehlerbehaftet 
ist, so daB bei der Messung der Fahrzeuggeschwindigkeit rauschbedingte Fehler entstehen. Um daher solche 
Ungenauigkeiten zu ermitteln und eine genauere Geschwindigkeits messung zu erhalten, ist es wUnschenswert, 
die Dauer T einer Anzahl von Zyklen des Impulszuges P insbesondere bei hohen Fahrgeschwindigkeiten zu 
messen. Wenn andererseits jedoch die Anzahl der Zyklen zu groB ist, kann der gemessene Wert bei niedrigen 

55 Geschwindigkeiten die Kapazitat der Komponenten des Systems ubersteigen. Daher ist es auch wUnschenswert, 
die Anzahl der Zyklen M, Ober die die Zyklusmessung akkumuliert wird, auf der Grundlage der Geschwindigkeit 
des Fahrzeuges zu verandern (wobei M bei hohen Geschwindigkeiten groBer als bei niedrigen Geschwindigkei- 
ten ist). Die Einrichtung von Fig. 38 enthalt Vorrichtungen, um eine solche Veranderung auf der Grundlage der 
Fahrzeuggeschwindigkeit auszufOhren. Die Zykluszahlsteuereinheit 23 empfangt von der ZyklusmeBeinheit 22 

60 den gemessenen Wert eines einzigen Impulszyklus P (der wie oben erwahnt die Fahrzeuggeschwindigkeit 
angibt) und bestimmt (wie spater beschrieben wird) eine Anzahl von Zyklen M des Impulszuges P, fiber die der 
gemessene Wert akkumuliert werden sollte. M ist daher eine ganze Zahl, deren Maximalwert gleich der Anzahl 
der Zahne des Zahnrades 21 a ist 

Die Zykluszahlsteuereinheit 23 gibt den Wert von M an den Akkumulator 24 aus, der seinerseits die von der 

65 ZyklusmeBeinheit 22 empfangenen gemessenen Zykluswerte Uber M Zyklen von P akkumuliert Die Abtast- 
/Halteeinheit 25 tastet den im Akkumulator 24 akkumulierten MeBwert synchron zu dem vom Taktsignalgene- 
rator 27 gelieferten Taktsignal T c iock ab und halt den Wert bis zum nachsten Abtastzeitpunkt Die Fahrzeugge- 
schwindigkeit-Umwandlungseinrichtung 26 dividiert den in der Abtast-/Halteeinheit 25 gehaltenen gemessenen 
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Zykluswert durch den Zahlstand M, um die Fahrzeuggeschwindigkeit V sp auf die im folgenden beschriebene 
Weise zu berechnen. 

Das Verzogerungselement 31 verzdgert den Fahrzeuggeschwindigkeitswert V sp synchron zum Taktsignal 
Tdock und gibt die verzSgerte Fahrzeuggeschwindigkeit V S poid aus. Die Subtraktionseinheit 32 subtrahiert die 
um den Abtastzyklus verzSgerte Fahrzeuggeschwindigkeit V sp0 ki von der Fahrzeuggeschwindigkeit V sp , wah- 
rend die Divisionseinheit 32 das von der Subtraktionseinheit 32 ausgegebene Signal durch die Lange des 
Taktzyklus T c iock dividiert um die Beschleunigung DVsp zu erzeugen (d h.die Beschleunigung = Av/At). 

Nun wird die Zykluszahlsteuereinheit 23 genauer eriautert. In Fig. 39 ist die Beziehung zwischen der gemesse- 
nen Anzahl von Zyklen M und der Aufldsung bei der Messung der Fahrzeuggeschwindigkeit V sp gezeigt. Aus 
der Figur ist ersichtlich, daB die Aufldsung der Fahrzeuggeschwindigkeit Vsp um so mehr verbessert wird, je 
groBer der Datenintegrationszahlstand M ist DJi., daB der Quantifizierungsfehler verringert wird. 

In Fig. 40 wird ein durch einen Schrittweitenfehler (unregelmaBiger Abstand zwischen den Zahnen des 
Zahnrades) im Zahnrad 21a verursachter ZyklusmeBfehler eriautert. Mit anderen Worten, es ist wegen der 
Herstellungstoleranzen und der Kosten unvermeidlich, daB im Zahnrad 21a wenigstens einige Schrittweitenfeh- 
ler erzeugt werden. Wie in Fig. 40 gezeigt, treten daher bei der Zyklusmessung wahrend eines Zyklus des 
Impulszuges P unvermeidlich erhebliche ZyklusmeBfehler auf. 

Um den ZyklusmeBfehler zu ermitteln und die MeBgenauigkeit zu verbessern, wird der Wert des gemessenen 
Zyklus T aber eine Anzahl von Zyklen M akkumuliert Der Maximalwert des integrierten Zahlstandes M ist, wie 
in Fig. 30C gezeigt ist gleich der Anzahl der Zahne bei einer Umdrehung des Zahnrades 21a. In der Ausfiih- 
rungsform von Fig. 38 sind schematisch sechs Zahne gezeigt; in der Praxis haben sich 21 Zahne als vorteilhaft 
erwiesen. 

In Fig. 41 ist ein FluBdiagramm gezeigt das den Betrieb einer Gefalleschatzeinrichtung gemaB der Erfindung 
zeigt welche die Einrichtungen zur Messung der Geschwindigkeit und der Beschleunigung von Fig. 38 enthalt. 
Die Verarbeitung beginnt beim Schritt 81, in dem der zuletzt abgetastete Wert Ti eines einzigen Zyklus T 
gelesen wird, woraufhin er mit einem vorgegebenen Schweilenwert T x verglichen wird (Schritt 82). Wenn Tj > T x 
(d h. wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit V sp kleiner ais ein entsprechender Wert V x ist), wird M auf Mj gesetzt 
(Schritt 83); falls andererseits Ti ^ T x (Vsp> V x ), wird M auf M 2 gesetzt (Schritt 84), wobei M 2 eine ganze Zahl 
grdBer als Mi ist Dann wird im Schritt 85 festgestellt ob der momentane Wert M gleich Mi oder M2 ist Wenn M 
= M] ist, wird die Fahrzeuggeschwindigkeit im Schritt 86 zu Ki/Tt berechnet wobei Kj eine Proportionalitats- 
konstante ist (V sp ist umgekehrt proportional zu "I> Wenn im Schritt 85 M « M2 ist wird im Schritt 87 der Wert 
T2 (die Gesamtlange von M2 Zyklen von T gelesen, woraufhin im Schritt 88 V $p auf die gleiche Weise wie im 
Schritt 86 unter Verwendung einer Proportionalitatskonstante K2 berechnet wird, die zu Kt im selben Verhaitnis 
steht wie M 2 zu M. Es wird darauf hingewiesen, daB auf analoge Weise fQr die Erstellung zusatzlicher Schwell- 
werte T x mehr als zwei Werte von M verwendet werden konnen. 

Dann wird die Differenz zwischen der momentanen Fahrzeuggeschwindigkeit V sp und der im vorhergehen- 
den Abtastzyklus bestimmten Fahrzeuggeschwindigkeit V spo !d durch den Abtastzyklus T dividiert um den 
differenzierten Wert DVsp der Fahrzeuggeschwindigkeit zu ermitteln (Schritt 89). Im Schritt 810A wird G S en 
(vom Beschleunigungssensor) gelesen, wobei die beiden Signale DVsp und G S en durch ein TiefpaBfilter geleitet 
werden (Schritte 810, 811), um ein eventuelles Rauschen zu beseitigen; anschlieBend wird die im vorhergehenden 
Zyklus bestimmte Fahrzeuggeschwindigkeit Vjpoid durch den neuen Wert aktualisiert (Schritt 812). 

Dann wird im Schritt 813 gepruft ob der Gefallewert sin 0 wie weiter unten eriautert aktualisiert werden 
kann oder nicht Wenn er aktualisiert werden kann, wird von den Daten G se n der Wert DVsp subtrahiert 
anschlieBend wird das Ergebnis durch die GravitationsbeschJeunigung g dividiert um den Gefallewert sin 0 zu 
berechnen (Schritt 814). 

Wie in den Fig. 7 und 8 gezeigt, kdnnen mit der erfindungsgemaBen Gefalleschatzeinrichtung genauere 
Ergebnisse unter Verwendung der TiefpaBfilter erhalten werden, wie sie in Fig. 42 gezeigt sind Die in Fig. 42 
gezeigte Einheit enthalt zwei Addierer 90 und 95, vier Verzogerungselemente 91, 92, 98 und 99 und funf 
Verstarker 93, 94, 96, 97 und 910. 

Der Fachmann erkennt daB die Obertragungsfunktion F(z) des in Fig. 42 gezeigten TiefpaBfilters durch den 
folgenden Ausdruck 18 gegeben ist Daher kdnnen die Filterungseigenschaften durch die Einstellung der Ver- 
starkungsfaktoren der Verstarker 93, 94, 96 und 97 geandert werden. 



wobei bi = bt» ♦ bo; b2 « b2' * bo. 

In Fig. 43 ist ein Blockschaltbild einer weiteren Ausfiihrungsform fur die Ermittlung der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit gezeigt wenn die Schrittweite der Zahne des Zahnrades nicht immer konstant ist. Wie weiter oben 
bereits erwahnt kann der resultierende Fehler dadurch minimiert werden, daB der Zyklus fur eine gesamte 
Umdrehung des Zahnrades gemessen wird Die ZyklusmeBeinheit 1127 verwendet ein Taktsignal 1 125, um den 
Zyklus T zu ermitteln. Hierzu werden die Signalimpulse 1 123 in einen Frequenzteiler 1 130 eingegeben, der deren 
Frequenz um einen Faktor N reduziert Die Integrationseinheit 1131 akkumuliert die Gesamtzahl der Taktim- 
pulse 1125, bis sie vom Frequenzteiler 1130 einen Ausgangsirapuls empfangt Der resultierende integrierte Wert 
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wird in festen Intervallen T t in der Abtasteinheit 1128 abgetastet, woraufhin das Ergebnis in der Fahrzeugge- 
schwindigkeit-Umwandlungseinheit 1 129 in die Fahrzeuggeschwindigkeit umgewandelt wird. 

In Fig. 44 ist ein Blockschaltbild einer weiteren Einrichtung zur Bestimmung der Fahrzeuggeschwindigkeit 
gezeigt. Wie in Fig. 43 gezeigt, kann der MeBfehler durch Erhohung des Divisionsverhaltnisses minimiert 
5 werden; in einer solchen Anordnung kann jedoch der Wert des gemessenen Zyklus bei niedrigen Fahrzeugge- 
schwindigkeiten Uberlaufen. (D.h, daB die Anzahl der Taktimpulse wahrend der gemessenen Periode die Kapazi- 
tat des ZShlers 1127 ubersteigen kann.) AuBerdem bleiben in einigen Bereichen aufgrund der Ungenauigkeiten 
bei der zeitlichen Abstimmung zwischen der Fahrzeuggeschwindigkeit, dem Takt und der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit-Umwandlung rauschbedingte Fehler iibrig. Urn dieses Rauschen zu beseitigen und um die Fahrzeugge- 

io schwindigkeit genauer zu messen, kann das Teilungsverhaltnis entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit 
verandert werden. Wie in den Fig. 37 und 43 wird auch in der in Fig. 44 gezeigten Einrichtung das Impulssignal 
1 123 durch Zahltaktimpulse 1125 in der ZyklusmeBeinheit 1 127 gemessen, um den Zyklus T zu ermitteln. Dieser 
Zyklus T wird in der Integrationseinrichtung 1131 solange integriert, bis vom Frequenzteiler 1132 ein Impuls 
empfangen wird, woraufhin dieser die Frequenz der Impulse 1123 durch den Faktor M dividiert, der in diesem 

15 Fall entsprechend der Lange des Zyklus T gesteuert wird, welcher von der ZyklusmeBeinheit 1127 gemessen 
wird. (Die Weise, in der der Faktor M durch den Zyklus T gesteuert wird, ist in Fig. 41, insbesondere in den 
Schritten 82 und 85 gezeigt). Dieser integrierte Wert wird in festen Intervallen T t der Abtasteinheit 1128 
abgetastet Das Ergebnis wird anschlieBend in der Fahrzeuggeschwindigkeit-Umwandlungseinheit 1129 ent- 
sprechend dem Teilungsverhaltnis M in die Fahrzeuggeschwindigkeit umgewandelt. 

20 In Fig. 45 ist eine weitere alternative Ausfuhrungsform gezeigt, in der das vom Fahrzeuggeschwindigkeitssen- 
sor 1 121 ausgegebene Impulsausgangssignal durch einen der zwei Faktoren Ni und N2 dividiert wird, um die 
Fahrzeuggeschwindigkeit V sp zu bestimmen, wobei die Wahl zwischen Nj und N2 durch eine Hystereseeinheit 
1133 gesteuert wird. Die auf diese Weise vorgesehene Hysteresefunktion kann die Veranderungen minimieren, 
die durch die Anderung des Teilungsverhaltnisses verursacht werden, selbst wenn das Fahrzeug mit einer 

25 Geschwindigkeit fahrt, bei der das Teilungsverhaltnis geandert wird. Diese Hysterese ist auch nutzlich, um 
haufige Anderungen des Teilungsverhaltnisses zu vermeiden. 

In Fig. 46 ist eine graphische Darstellung der auf einer Hysteresefunktion gestQtzten variablen Teilungsopera- 
tion dargestellt Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit ansteigt, wird das Teilungsverhaltnis Nj fur Fahrzeugge- 
schwindigkeiten bis zu dem Wert Vi verwendet, wahrend das Teilungsverhaltnis N2 fur Geschwindigkeiten 

30 oberhalb von Vi verwendet wird. Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit absinkt, wird das Teilungsverhaltnis N2 
fur Geschwindigkeiten von W oder gr6Ber verwendet, wahrend das Teilungsverhaltnis Ni verwendet wird, 
wenn die Geschwindigkeit kleiner als Vi' ist. Die der Fahrzeuggeschwindigkeit entsprechenden Werte der 
gemessenen Zyklusperiode T sind in dem unteren Graphen gezeigt, wobei die Werte T x i' und T x j, die den 
Geschwindigkeiten V|' und Vi entsprechen, angegeben sind. (Es wird darauf hingewiesen, daB in Fig. 46 die 

35 Werte von T nach links zunehmen und nach rechts abnehmen, weil sich die Fahrzeuggeschwindigkeit entgegen- 
gesetzt zu T andert). In Fig. 47 ist ein FluBdiagramm gezeigt, das den Betrieb der Hystereseeinheit 1133 
erlautert Im Schritt 472 wird der zuletzt abgetastete Wert von T eingelesen und gespeichert, woraufhin im 
Schritt 473 festgestellt wird, ob der momentane Wert von N gleich Ni oder N2 ist (mit anderen Worten, ob die 
Hystereseschleife des Fahrzeuges momentan arbeitet). Wenn N « Ni, wird der Obergangswert Tth (von Ni nach 

40 N2) auf Tth « T x i gesetzt (Schritt 474), woraufhin festgestellt wird, ob T < Tth (Schritt 475). Wenn dies der Fall 
ist, wird N auf N2 gesetzt (Schritt 476), woraufhin die Verarbeitung beendet ist Wenn im Schritt 473 N -N2 ist, 
wird Tth auf einen hoheren Wert T x i' (geringere Fahrzeuggeschwindigkeit) gesetzt (Schritt 477), anschlieBend 
wird bestimmt, ob T > T t h (Schritt 478). Wenn dies der Fall ist, wird N auf Ni gesetzt (Schritt 479), woraufhin die 
Verarbeitung beendet ist 

45 Nun wird wieder auf Fig. 9 Bezug genommen. In dieser Figur ist ein Obersichtsblockschaltbild einer Einrich- 
tung zur Berechnung des Fahrzeugantriebsdrehmoments To (d. h. des Abtriebswellendrehmoments) auf der 
Grundlage mechanischer Eigenschaften des Drehmomentwandlers gezeigt In dieser Einrichtung wird To durch 
die AbtriebsweUendrehmoment-Schatzeinheit 1010 auf der Grundlage der EingSnge der Getriebestellung Gp, 
des Motordrehzahlwertes N t und der Turbinenraddrehzahl N t sowie der Drehmomentwandler-Betriebskennli- 

50 nie, die in dem Speicher 1015 gespeichert ist, auf den die Schatzeinheit 1010 zugreift, geschatzt 

In Fig. 10 ist ein genaueres Blockschaltbild der Abtriebswellendrehmoment-Schatzeinrichtung von Fig. 9 
gezeigt, in dem die Verarbeitung mehrerer Eingangssignale zur Bestimmung des Ausgangsdrehmoments auf der 
Grundlage des weiter oben angegebenen Ausdrucks 16 dargestellt ist Diese Einrichtung verwendet gespeicher- 
te Drehmomentwandlerkennlinien, wie oben in Verbindung mit Fig. 9 erwfthnt worden ist Es wird jedoch darauf 

55 hingewiesen, daB zu diesem Zweck ebenso die Motordrehmomentkennlinien verwendet werden kdnnen, wobei 
in diesem Fall nach der Abfrage der Nachschlagtabelle entsprechend dem Drosselklappendffnungswinkel und 
der Motordrehzahl die Nebenlast vom Ergebnis subtrahiert wird Weiterhin konnen sowohl die Drehmoment- 
wandlerkennlinien als auch die Motordrehmomentkennlinien zusammen verwendet werden. In keinem dieser 
Verfahren ist ein zusatzlicher Sensor notwendig, um das Antriebsdrehmoment To zu berechnen. Ein zusatzlicher 

60 Sensor wird, wenn er benotigt wird, ftir die Langsbeschleunigung des Fahrzeuges verwendet Wenn das Fahr- 
zeug auf einem Gefalle fahrt, kann dieser Sensor sowohl den Gefallewiderstand als auch die Fahrzeugbeschleu- 
nigung erfassen. Dieses Merkmal des zusatzlichen Sensors kann dazu verwendet werden, den Gefallezustand 
durch Subtraktion der differenzierten Fahrzeuggeschwindigkeit DVsp vom Sensorausgang zu ermitteln, wie 
oben beschrieben worden ist In diesem Fall kdnnen die Kennlinien des Motors und dergleichen selbst dann 

65 verwendet werden, wenn dieser den stationaren Zustand noch nicht erreicht hat, z. B. direkt nach dem Anlassen 
des Motors. 

In der in Fig. 10 gezeigten Ausfuhrungsform werden die Turbinendrehzahl Nt und die Motordrehzahl N c in 
den Drehzahlverhaltnisrechner eingegeben, um das Eingangs/Ausgangsdrehzahlverhaltnis e zu ermitteln (Aus- 
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druck 13). Dann wird aus der Nachschlagtabelle 1016 der Koeffizient x(e) fur die Pumpenradkapazitat des 
Drehmomentwandlers aus der Nachschlagtabelle 1016 ermittelt, wahrend das Drehmomentverhaltnis t(e) aus 
der Nachschlagtabelle 1017 ausgelesen wird. Der Koeffizient T(e)fflrdie Pumpenradkapazitat des Drehmoment- 
wandlers wird mit dem Quadrat der Motordrehzahl N c und mit dem Drehmomentverhaltnis t(e) multipliziert 
AnschlieBend wird das Ergebnis mit dem Obersetzungsverhaltnis, das aus der Obersetzungsverhaltnis-Nach- 5 
schlagtabelle 1012 entsprechend der momentanen Getriebestellung ermittelt wird, sowie mit dem Oberset- 
zungsverhaltnis 1013 des Differentials multipliziert, um das Ausgangswellendrehmoment To zu berechnen (siehe 
Ausdruck 16). 

In der in Fig, 10 gezeigten Ausfuhrungsform wird das Abtriebswellendrehmoment aus den Kennlinien des 
Drehmomentwandlers ermittelt; wie jedoch bereits weiter oben erwahnt worden ist, konnen auch das aus dem 10 
Drosselklappenoffnungswinkel und der Motordrehzahl berechnete Ausgangsdrehmoment dazu verwendet wer- 
den, das Abtriebswellendrehmoment zu berechnen, wobei in diesem Fall die zusatzlich erzeugten Lasten wie 
etwa diejenige einer PCiimaanlage berucksichtigt werden mussen. Wie im folgenden in Verbindung mit Fig. 52 
genauer erlautert, kOnnen die Drehmomentkennlinien und das Motorausgangsdrehmoment auch zusammen 
dazu verwendet werden, das Abtriebswellendrehmoment zu ermitteln. t5 

In Fig. 55 ist ein Obersichtsblockschaltbild einer Einrichtung zur Schatzung des Pumpenraddrehmoments 
anhand der Motordrehmomentkennlinien gezeigt Die Nachschlagtabelle im Motordrehmomentrechner 1911 
wird entsprechend dem Drosselklappendffnungswinkel TVO und der Motordrehzahl N e adressiert, woraus das 
Motorausgangsdrehmoment T e berechnet wird. Das fur eine Klimaanlage und dergleichen genutzte Drehmo- 
ment T aC c wird von diesem Motordrehmoment Te subtrahiert, um das Pumpenraddrehmoment T p zu berechnen. 20 

In Fig. 48 ist ein Blockschaltbild einer Einrichtung zur Ermittlung des Drehzahlverhaltnisses e gezeigt Der 
Zykius eines Impulszuges von dem Turbinenradsensor 1710 wird in dem Turbinenraddrehzahlrechner 1711 
gemessen, woraufhin das Ergebnis in die Turbinenraddrehzahl Nt umgewandelt wird. Der Zykius des Impulszu- 
ges vom Motordrehzahlsensor 1712 wird im Motordrehzahlrechner 1713 gemessen, woraufhin das Ergebnis in 
die Motordrehzahl N e umgewandelt wird. Die berechnete Turbinenraddrehzahl N t wird im Drehzahlverhaltnis- 25 
rechner 101 1 durch die Motordrehzahl N e dividiert, um das Drehzahlverhaltnis e zu ermitteln. 

In Fig. 49 ist ein Blockschaltbild einer weiteren Ausfuhrungsform fur die Ermittlung des Drehzahlverhaltnis- 
ses e gezeigt Der Zykius des Impulszuges vom Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 1121 wird in der Fahrzeugge- 
schwindigkeit-Umwandlungseinrichtung 1129 gemessen, um die Fahrzeuggeschwindigkeit zu ermitteln, die 
anschlieBend in der Turbinenraddrehzahl-Umwandlungseinrichtung 1810 entsprechend dem aus der Nach- 30 
schlagtabelle 1012 auf der Grundlage der momentanen Getriebestellung bestimmten Obersetzungsverhaltnis 
und der Fahrzeuggeschwindigkeit in die Turbinenraddrehzahl Nt umgewandelt wird. Der Zykius des Impulszu- 
ges vom Motordrehzahlsensor 1712 wird im Motordrehzahlrechner 1713 gemessen, woraufhin das Ergebnis auf 
bekannte Weise in die Motordrehzahl N e umgewandelt wird. Die berechnete Turbinenraddrehzahl N t und die 
Motordrehzahl N c werden in den Drehzahlverhaltnisrechner 1011 eingegeben, um das Drehzahlverhaltnis e zu 35 
ermitteln. 

In Fig. 50 ist ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen Einrichtung fur die Schatzung des Pumpenraddreh- 
moments T p gezeigt, wobei sowohl das Drehmoment des Drehmomentwandlers als auch das Motordrehmoment 
verwendet werden. Ein wichtiger Aspekt dieser Ausfuhrungsform besteht darin, daB bei hohem Drehzahlver- 
haltnis e oder beim Fahren im Leerlauf, bei der Ausnutzung der Motorbremswirkung oder bei verriegeltem 40 
(direkt mechanisch gekoppeltem) Drehmomentwandler ("L/LT-Zustand) das anhand der Motordrehmoment- 
kennlinie ermittelte Drehmoment genauer als das anhand der Drehmomentwandlerkennlinie ermittelte Dreh- 
moment ist Somit kann die Wahl des genauesten Drehmomentwertes entsprechend dem Drehzahlverhaltnis e, 
dem L/U-Zustand, dem Drosselklappenoffnungswinkel TVO und dergleichen ausgeffihrt werden, um den Dreh- 
momentschatzfehler zu minimieren. Das Drehmoment T p i des Drehmomentwandlers wird in dem Drehmo- 45 
mentwandler-Drehmomentrechner 1910 auf die gleiche Weise wie im Zusammenhang mit Fig. 10 beschrieben 
berechnet Das Pumpenraddrehmoment T P 2 wird durch Zugriff auf die Nachschlagtabelle im Motordrehmomen- 
trechner 191 1 auf der Grundlage des DrosselklappenSffnungswinkels TVO und der Motordrehzahl N e berech- 
net, um daraus das Motordrehmoment T e zu berechnen, anschlieBend wird die Zusatzlast Tacci subtrahiert, die in 
der Hilfsmotordrehmoment-Leraeinheit 1912 berechnet wird. (Die Zusatzlast Tacci wird w&hrend des Schaltvor- 50 
gangs oder dann, wenn das Drehzahlverhaltnis e in einem bestimmten Bereich liegt, ignoriert) Die Einheit 1914 
erzeugt ein Signal, das einem Drehmoment Tp3 mit Wert Null entspricht 

Sowohl das Drehmomentverhaltnis e als auch die L/U- und TVO-Signale werden in die Schub-Motorbremse- 
L/U- Beurteilungseinheit 191 7 eingegeben, um den Fahrzeugzustand (Fahren im Leerlauf (Schub), Ausnutzen der 
Motorbremswirkung oder Verriegelung des Drehmomentwandlers) bestimmt Hierzu wird festgestellt, ob sich 55 
der Drehmomentwandler in einem verriegelten Zustand (L/U-Zustand) befindet, sobald das Signal L/U an die 
Beurteilungseinheit 1917 Qbertragen wird. Wenn ferner das Drehzahlverhaltnis e groBer als 1,0 ist, wird festge- 
stellt, daB das Fahrzeug im Leerlauf fahrt 

Der Ausgang der Beurteilungseinheit 1917 und das Drehzahlverhaltnis e werden in die Drehmomentwahlein- 
heit 1916 eingegeben. Wenn das Drehzahlverhaltnis e unterhalb eines in der Drehmomentwahleinheit 1916 eo 
gespeicherten Schwellenwertes liegt, wird T p i gewahlt; wenn e oberhalb des Schwellenwertes liegt oder wenn 
der Fall eines verriegelten Drehmomentwandlers (L/U-Zustand) vorliegt, wird T P 2 gewahlt. Wenn das Fahrzeug 
im Leerlauf fahrt, wird Tp3 (Drehmoment = Null) gewahlt Wenn die Motorbremswirkung genutzt wird, wird 
Tp2 gewahlt Der gewahlte Wert T p j, T P 2 bzw. Tj>3 wird als Wert Tj* ausgegeben, um den Schatzfehler bezuglich 
des Pumpenraddrehmomentes T p zu minimieren. 65 

In Fig. 51 ist ein FluBdiagramm gezeigt, das die Funktion der Hilfsmotordrehmoment-Lerneinheit 1912 
eriautert Im Schritt 510 wird festgestellt, ob e kleiner oder gleich einem Schwellenwert eth ist, wobei im 
negativen Fall die Verarbeitung beendet ist Wenn jedoch e < eth ist, werden die fOr die Bestimmung von 
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Obergan^szustanden erforderlichen Eingange im Schritt 511 eingelesen, woraufhin im Schritt 512 bestimmt 
wird, ob Ubergangszustande (Schalten; CURGp * NXTGp; ATVO > ATVOth; DTVO>DTVOih) vorhanden 
sind. Wenn nicht, wird im Schritt 513 T aC ci « Te— T p i gesetzL Wenn jedoch Obergangszustande vorhanden sind, 
ist die Verarbeitung beendet 

5 In Fig. 52 ist ein Blockschaltbild mit einer Einrichtung zur Schatzung des Abtriebswellendrehmoments To 
gezeigt, in der die in Fig. 50 gezeigte Einrichtung eingebaut ist Wie in der AusfOhrungsforrn von Fig. 50 wird das 
Drehmoment T p i des Drehmomentwandlers in dem Drehmomentwandler-Drehmomentrechner 1910 berech- 
net. Der Motordrehmomentrechner 1911 greift auf eine Nachschlagtabelle zu, um das Motordrehmoment T e 
entsprechend dem Drosselklappenoffnungswinkel und der Motordrehzahl zu berechnen. Die Zusatzlast T aC ci, 

io die in der Hilfsmotordrehmoment-Lerneinheit 1912 berechnet wird (Fig. 51), wird vom Motordrehmoment T e 
subtrahiert, am das Pumpenraddrehmoment T P 2 zu berechnen. (Die Bestimmung der Zusatzlast T aC cl wird 
unterdruckt, wenn von dem Schaltdetektor 1913 anhand der momentanen Getriebestellung CURGp und der als 
nachste bestimmten Getriebestellung NXTGp einen "Schaltvorgang" feststellt oder wenn das Drehzahlverhait- 
nis e, das im Drehzahlverhaltnisrechner 1111 bestimmt wird, innerhalb eines vorgegebenen Bereichs liegt) Die 

is Einheit 1914 erzeugt auf die gleiche Weise wie in Fig. 37 ein Signal, das einem Drehmoment T P 3 mit Wert Null 
entspricht 

Wie in Fig. 50 werden sowohl das Drehzahlverhaitnis e als auch die L/U- und TVO-Signaie in die Schub-Mo- 
torbremse-L/U-Beurteilungseinheit 1917 eingegeben, welche ihrerseits den Fahrzeugzustand wie oben in 
Fig. 50 beschrieben bestimmt Wenn e < 1 und TVO = 0, wird festgestellt, daB das Fahrzeug um Leerlauf fahrt, 

20 wahrend bei e > t und TVO — 0 festgestellt wird, daB die Motorbremswirkung ausgenutzt wird; wenn das 
L/U-Signal EIN ist, wird festgestellt, daB der Drehmomentwandler des Fahrzeuges mechanisch verriegelt ist 
(L/U-Zustand). Das Zustandssignal von der Einheit 1917 und das Drehzahlverhaitnis e vom Drehzahlverhaltnis- 
rechner 1011 werden in die Drehmomentwahleinheit 1916 eingegeben, die eines der drei zur VerfQgung stehen- 
den Drehmomentsignale T p i,T P 2 und T P 3 wahlt Wenn das Drehzahlverhaitnis e unterhalb eines in der Drehmo- 

25 mentwahleinheit 1916 gespeicherten Schwellenwertes liegt, wird T p i gewahlt; wenn es oberhalb des Schwellen- 
wertes liegt oder wenn der L/U-Zustand vorliegt, wird T P 2 gewahlt SchlieBIich wird im Falle eines Fahrens im 
Leerlauf T P 3 (Drehmoment = Null) gewahlt Wenn die Motorbremswirkung ausgenutzt wird, wird wiederum 
T P 2 gewahlt 

Das gewahlte Signal T p i, T P 2 bzw. T P 3 wird als Signal Tp4 ausgegeben, um den Schatzfehler des Pumpenrad- 
30 drehmoments zu minimieren. Der Wert Tp4 wird mit dem Drehmomentverhaltnis t(e) multipliziert, das unter 
Zugriff auf die Drehmomentnachschlagtabelle 1017 auf der Grundlage des Drehmomentverhaltnisses e berech- 
net wird Das Ergebnis wird dem mit Obersetzungsverhaltnis, das anhand der momentanen Getriebestellung 
CURGp in der Obersetzungsverhaltnis-Nachschlagtabelle 1012 bestimmt wird, sowie mit dem Obersetzungs- 
verhaltnis 1013 des Differentials multipliziert, um das Abtriebswellendrehmoment To zu berechnen. (Die Infor- 
35 mation bezOglich der Getriebestellung wird durch eine nicht gezeigte Automatikgetriebe-Steuereinrichtung 
erzeugt; siehe Fig. 7.) Das zum Ermitteln des Obersetzungsverhaitnisses in der Obersetzungsverhaitnis-Nach- 
schlagtabelle 1012 verwendete Getriebestellungssignal kann durch das nachste spezifizierte Getriebestellungssi- 
gnal NXTGp ersetzt seirt Das momentane Getriebestellungssignal CURGp und das als nachstes bestimmte 
Getriebestellungssignal NXTGp k5nnen auch zusammen verwendet werden. 
40 Wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt, enthalt die Gefalleerfassungseinheit gemaB der Erfindung eine Einrichtung zur 
UnterdrQckung von Anderungen des geschatzten Gefallewertes in Perioden, in denen fehlererzeugende Uber- 
gangszustande vorhanden sind. In den Fig. 1 1 bis 24, 53 und 54 sind Einzeiheiten von Ausftihrungsformen der 
Erfindung gezeigt, mit denen Fehler aufgrund verschiedener Rauscherzeugungsbedingungen beseitigt werden 
konnen. 

45 In Fig. 1 1 ist ein Zeitablaufdiagramm einer erfindungsgemaBen Einrichtung gezeigt, mit der ein Rauschen auf 
der Grundlage der Getriebestellung wie oben in Verbindung mit Fig. 12 erlautert beseitigt werden kann. 
Derartige rauschbedingte Fehler, die wahrend des Schaltvorgangs und far eine bestimmte Dauer nach AbschluB 
des Schaltvorgangs erzeugt werden, mttssen beseitigt werden. Wie in Fig. 1 1 gezeigt, werden Anderungen des 
geschatzten Gefailes unterdruckt ("gehaltenes geschatztes Gefaile"), wenn sich ein momentanes Getriebestei- 

50 lungssignal CURGp von einem nachsten Getriebestellungssignal NXTGp unterscheidet; zusatzlich wird die 
Anderung des geschatzten Gefailes wahrend einer bestimmten Dauer (Ti Sekunden) ab der Obereinstimmung 
des momentanen Getriebestellungssignals mit dem nachsten Getriebestellungssignal unterdruckt Auf diese 
Weise wird ein Rauschen beseitigt. 

In Fig. 12 ist eine Ausfuhrungsform dieser Erfindung gezeigt, mit der ein Rauschen aufgrund der Getriebestel- 

55 lung beseitigt werden kann. Da das geschatzte Gefalle vom Motor-/Getriebemechanismus abhangt und da die 
Getriebestellung und das Obersetzungsverhaltnis wahrend eines Schaltvorgangs unbestimmt sind, kdnnen im 
geschatzten Gefalle Fehler auftreten, die somit beseitigt werden mOssen. Da dariiber hinaus die Daten durch ein 
TiefpaBfilter LPF geleitet werden, kdnnen wahrend einer Dauer nach AbschluB des Schaltvorgangs auch 
zackenfSrmige Fehler auftreten. Um derartige Fehler zu beseitigen, wird die Stellung des Getriebes in der 

60 n Schaltvorgang"-Erfassungseinheit 301 0 auf der Grundlage eines Vergleichs der Signale bezOglich der momenta- 
nen Getriebestellung und der nachsten Getriebestellung CURGp bzw. NXTGp, die von dem (nicht gezeigten) 
Automatikgetriebe des Fahrzeuges empfangen werden, bestimmt; ein "Schaltvorgang w -Zustandsbit wird jedes- 
mal ausgegeben, wenn sich das von der Getriebe-Steuereinrichtung 60 ausgegebene momentane Getriebestel- 
lungssignal vom nachsten Getriebestellungssignal unterscheidet, wie in Fig. 1 1 gezeigt ist Wenn das "Schaltvor- 

65 gang" -Zustandsbit gesetzt ist und wahrend einer festen Dauer (Ti Sekunden) im AnschluB an das ZurOcksetzen 
des Zustandsbits durch die "Schaltvorgang 1 -Erfassungseinheit 3010 wird von der HALTE-Verz6gerungseinheit 
3020 ein HALTE-Signal gesetzt Wenn in der Gefailehalteeinheit 3030 das HALTE-Signal gesetzt ist, wird der 
von der Gefalleschatzeinheit 1 unmittelbar vor dem Setzen des HALTE-Signals geschatzte Gefailewert kon- 
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stant beibehalten, urn ein Rauschen solange zu beseitigen, bis das HALTE-Signal endet 

In Fig. 13 ist eine Ausftlhrungsform der Erfindung gezeigt mil der ein Rauschen beseitigt werden kann, das 
Anderungen des Drosseiklappenoffnungswinkels des Motors zuzuschreiben ist Wenn die Drosselklappe plotz- 
lich ge6ffnet oder geschlossen wird, andert sich das Motorausgangsdrehmoment ebenfalls pidtzlich und erzeugt 
im geschatzten Gefallewert ein Rauschen, das beseitigt werden muB. Da daruber hinaus das Gefallesignal durch 5 
ein TiefpaBfilter geschickt wird (Fig. 3, 4), konnen Fehler auch wahrend einer bestimmten Dauer nach dem 
plotzlichen Offnen oder SchlieBen der Drosselklappe fortdauern. Urn diese Fehler zu beseitigen, wird das 
differenzierte Drosselkiappenoffnungswinkelsignal DTVO in der Drosselklappenoffnungswinkel-Differenzie- 
reinheit 70 ermittelt femer gibt die Beschleunigungs-/Verzdgerungs-Sensoreinheit 201 1 ein Drosselklappenbe- 
schleunigungs-/-verz6gerungs- Zustandsbit nur dann aus, wenn DTVO einen vorgegebenen Schwelienwert ± th 10 
iibersteigt Wenn das Drosselklappenbeschleunigungs-/-verz6gerungs-Zustandsbit gesetzt ist und wahrend ei- 
ner im voraus gesetzten Dauer (T2 Sekunden) im AnschluB an das Loschen dieses Zustandsbits wird in der 
Verzogerungseinheit 2020 das HALTE-Signal gesetzt Wenn das HALTE-Signal in der Gefallehalteeinheit 3030 
gesetzt ist, wird der Gefallewert, der von der Gefalleschatzeinheit 1 direkt vor dem Setzen des HALTE-Signals 
bestimmt worden ist, gehalten, um das Rauschen zu beseitigen. 15 

In Fig. 14 ist ein FluBdiagramm gezeigt das die Funktion einer Einrichtung zur Beurteilung des Drosselklap- 
pendffnungswinkels (Beschleunigung/Verzdgerung) eriautert, welche fUr die Verwendung als Beschleunigungs- 
/Verzdgerungs-Sensoreinheit3011 in Fig. 8 geeignet ist Das differenzierte Drosselklappenoffnungswinkelsignal 
DTVO wird mit einem Drosselklappenbeschleunigungs-Schwellenwert dTVOth+ verglichen (Schritt 3040). 
Wenn DTVO>dTVOth+ ist, wird festgestellt, daB der Drosselklappendffnungswinkel zugenommen hat, so daB 20 
das DrosseIklappenbeschleunigungs-/verzogerungs-Zustandsbit gesetzt wird (Schritt 3041). Wenn dies nicht der 
Fall ist, wird das Zustandsbit geldscht (Schritt 3042). Dann wird DTVO mit einem Drosselklappenverzogerungs- 
Schwellenwert dTVOth- verglichen (Schritt 3043) . Wenn DTVO < dTVOth- ist, wird bestimmt, daB der Dros- 
selklappen6ffnungswinkel geringer ist, so daB das Drosselklappenbeschleunigungs-/-verzogerungs-Zustandsbit 
gesetzt wird (Schritt 3044). Andernfalls wird das Zustandsbit geldscht (Schritt 3045). 25 

In Fig. 15 ist ein Zeitablaufdiagramm einer Einrichtung die Beseitigung von Rauschen aufgrund der obener- 
wahnten Verlnderungen des DrosselklappenSffnungswinkels gezeigt DV sp ist die differenzierte Fahrzeugge- 
schwindigkeit (Beschleunigung), wahrend TVO der Drosselklappenoffnungswinkel und DTVO deren erste Ab- 
Ieitung ist Zum Zeitpunkt ti wird das Gaspedal niedergedriickt; aufgrunddessen wird TVO pidtzlich erh6ht so 
daB DTVO eine Spitze nach oben besitzt und folglich die Fahrzeugbeschleunigung DV sp ansteigt (Zu einem 30 
spateren Zeitpunkt t2 werden diese Prozesse umgekehrt) Wenn DTVO eine Spitze nach oben besitzt was ein 
schnelles Niederdriicken des Gaspedals anzeigt wird ein entsprechendes Drosselklappen-Beschleunigungs- 
/-verzogerungs-Zustandsbit (Impuls) erzeugt, das seinerseits das Setzen eines HALTE- Zustandsbits wahrend 
einer Periode von T2 Sekunden bewirkt wahrend der samtliche Obergangsanderungen im geschatzten Gefalle 
unterdrflckt werden, wie durch den Funktionsverlauf des gehaltenen geschatzten Gefailes angegeben ist 35 

In Fig. 16 ist eine Einrichtung gemaB der Erfindung gezeigt mit der ein Rauschen aufgrund der Bremsbetati- 
gung beseitigt wird. Wenn das Bremspedal niedergedrfickt wird, treten in dem die Fahrzeugreifen beeinflussen- 
den Fahrwiderstand sowie im geschatzten Gefalle Fehler auf. Daher muB dieses Rauschen beseitigt werden, 
wahrend die Bremse betatigt wird und (da das gesch&tzte Gefallesignal durch ein TiefpaBfilter LPF geschickt 
wird) wahrend einer bestimmten Dauer im AnschluB an das Loslassen des Bremspedals. Hierzu wird das 40 
Niederdriicken des Bremspedals in der Bremserfassungseinheit 3012 erfaBt woraufhin ein Bremssignal ausgege- 
ben wird. Sowohl wenn das Bremssignal EIN ist als auch wahrend einer festen Dauer ab dem Ende des 
Bremssignals wird in der Verzdgerungseinheit 1020 das HALTE-Signal gesetzt Wenn das HALTE-Signal 
gesetzt ist wird der unmittelbar vorhergehende Gefallewert der von der Gefalleschatzeinheit 1 bestimmt 
worden ist, in der Halteeinheit 3030 gehalten, um das Rauschen zu beseitigen. 45 

In Fig. 17 ist ein Zeitablaufdiagramm far eine Einrichtung zur Beseitigung des Rauschens aufgrund der 
Bremsbetatigung von Fig. 16 gezeigt Aus der Fig. 17 geht hervor, daB ein Bremszustandsbitsignal erzeugt wird, 
wenn das Bremspedal niedergedrflckt wird, welches ein Setzen des Bremshalte-Zustandsbits und dessen Halten 
wahrend einer Periode von T3 Sekunden nach dem Loslassen des Pedals bewirkt Wahrend das Bremshaltezu- 
standsbit gesetzt ist werden Obergangsanderungen des geschatzten Gefailes unterdruckt (siehe gehaltenes 50 
gesetztes Gefalle). --/W jr^i^^,* 

In Fig. 18 ist eine Einrichtung zur Beseitigung eines Rauschens aufgrund einer niedrigen Fahrzeuggeschwin- 
digkeit gezeigt Da die Fahrzeuggeschwindigkeit durch die Messung der Lange der Umdrehungszyklen der 
Abtriebswelle bestimmt wird, konnen Geschwindigkeiten, die niedriger als einige wenige km/h sind, nicht genau 
gemessen werden, wodurch im geschatzten Gefalle Fehler auftreten. Ob die Fahrzeuggeschwindigkeit niedriger 55 
als ein im voraus gesetzter Schwelienwert von einigen wenigen (z. B. 5,0) km/h ist wird in der Fahrzeugge- 
schwindigkeithalte-Beurteilungseinheit 1013 bestimmt In jeder Zeitperiode, in der sie niedriger als der Schwel- 
ienwert ist gibt die Beurteilungseinheit 3013 an die Gefallehalteeinheit 3030 ein Fahrzeuggeschwindigkeithalte- 
Zustandsbit aus, das bewirkt daB das unmittelbar vorhergeschatzte Gefalle gehalten wird, um das Rauschen zu 
beseitigen. 60 

In Fig. 19 ist ein Zeitablaufdiagramm fur die Beseitigung von Rauschen aufgrund einer geringen Fahrzeugge- 
schwindigkeit von Fig. 18 gezeigt In dem geschatzten Gefalle treten Fehler auf, wenn die Fahrzeuggeschwindig- 
keit V sp niedriger als ein im voraus gesetzter Schwelienwert V sp -TH von einigen wenigen km/h ist Daher muB in 
diesem Fall das Rauschen beseitigt werden. Um das Rauschen zu beseitigen, wird ein Haltezustandsbitsignal 
erzeugt wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit unterhalb des Schwellenwertes Iiegt wodurch Anderungen des 65 
geschatzten Gefailes unterdrflckt werden, solange das Zustandsbit gesetzt ist Somit ist das gehaltene geschatzte 
Gefalle frei von solchem Rauschen. 

In den Fig. 20 und 21 ist eine erfindungsgemaBe Anordnung fur die Beseitigung von Rauschen aufgrund von 
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Fehlern gezeigt, die im gesetzten Gefalle (wegen des TiefpaBfilters und anderer Faktoren) auftreten, wenn die 
Fahrzeuggeschwindigkeit plStzlich geindert wird (In einigen Fallen treten im geschatzten Gefalle Fehler auch 
aufgrund eines Rechneruberlaufs auf, ferner muB fur die EingSnge ein Begrenzer gesetzt sein, um Speicherplatz 
zu sparen.) In der Einrichtung von Fig. 20 wird die Fahrzeuggeschwindigkeit in der Fahrzeuggeschwindigkeit- 
5 Differenziereinheit 1040 differenziert, um ein die Fahrzeugbeschleunigung angebendes Signal DV sp zu erzeu- 
gen, das durch ein TiefpaBfilter LPF geschickt wird. In der Haltebeurteilungseinheit 3014 for die differenzierte 
Fahrzeuggeschwindigkeit wird festgestellt, ob DV S p groBer als ein im voraus gesetzter Schwellenwert DV sp -TH 
ist; wenn dies der Fall ist wird ein Fahrzeuggeschwindigkeithalte-Zustandsbit ausgegeben. Wenn an die Gefalle- 
halteinheit 1030 ein HALTE-Zustandsbit ubertragen wird, wird der direkt vor dem HALTE-Zustandsbit vorhan- 

10 dene Wert gehalten, um das Rauschen zu beseitigen. 

In Fig. 53 ist eine Ausfuhrungsform der Erfindung fur die Beseitigung eines Rauschens eriautert das einer 
schlechten Fahrbahn zugeschrieben werden kann. Auf schlechten Fahrbahnen bewegt sich die Fahrzeugkaros- 
serie haufig schnell nach oben oder nach unten, wodurch im geschatzten Gefalle Fehler auftreten. In der in 
Fig. 53 gezeigten Einrichtung werden zunachst das Fahrzeuggeschwindigkeitssignal V sp und das Drosselklap- 

15 pendffnungswinkelsignal TVO in Differenziereinheiten 1040 bzw. 70 differenziert und dann in eine Beurteilungs- 
einheit 3015 fur eine schlechte Fahrbahn eingegeben. In der Beurteilungseinheit 3015 fur eine schlechte Fahr- 
bahn wird festgestellt, ob diese Werte in vorgegebenen Grenzen Iiegen, wobei ein Haltezustandbit durch 
schlechte Fahrbahn ausgegeben wird, wenn diese Grenzen tiberschritten werden. WaMirend das Haltezustandsbit 
fur schlechte Fahrbahn gesetzt ist und (wegen der Verzogerungseinheit 3020) fOr eine bestimmte Dauer danach, 

20 wird das HALTE-Signal an die Gefallehalteeinheit 3030 ubertragen, wobei der unmittelbar vorher vorhandene 
geschatzte Gefailewert gehalten wird, um das Rauschen zu beseitigen. 

In Fig. 54 ist ein Blockschaltbild einer Einrichtung fur die Beseitigung von Rauschen gezeigt, die s&mtliche der 
obenbeschriebenen Einrichtungen enthalt Die Fahrzeuggeschwindigkeit, der Drosselklappenoffnungswinkel, 
das Bremssignal und das Getriebestellungssignal werden in die jeweiligen Beurteilungseinheiten 3010 bis 3015 

25 eingegeben. Wenn aufgrund irgendeines dieser Signale das HALTE-Signal erzeugt wird, wird das geschatzte 
Gefalle konstantgehalten. D.h., daB dann, wenn in der Gefallehalteeinheit 3030 ein HALTE-Signal erzeugt wird, 
der unmittelbar vorher vorhandene Wert gehalten wird, um das Rauschen zu beseitigen. 

In Fig. 22 ist ein Zeitablaufdiagramm gezeigt, das eriautert wie das geschatzte Gefalle gehalten wird, wenn 
zwei oder mehr der obenerwahnten Faktoren festgestellt werden. Fig. 22 zeigt beispielsweise sowohl das 

30 Drosselklappenoffnungswinkelsignal TVO und das Signal CURGp fQr die momentane Getriebestellung als auch 
die entsprechenden resultierenden Haltezustandbitsignale. Das Haltezustandsbit fQr das Gesamtsystem wird 
solange ausgegeben wie das Haltezustandsbit fur jeden dieser beiden Faktoren gesetzt ist (Siehe "Gesamthalte- 
Zustandsbit"). 

In Fig. 23 wird eriautert, wie das Haltesignal fur die Summe samtlicher der obenerwahnten Faktoren erzeugt 

35 wird. Dieses Haltezustandsbit fur die Summe der Faktoren wird als Summe des Schaitvorganghalte-Zustands- 
bits, des Drosselklappendifferenzhalte-Zustandsbits, des Bremshalte-Zustandsbits, des Fahrzeuggeschwindig- 
keitshalte-Zustandsbits und des Haltezustandsbits fUr die differenzierte Fahrzeuggeschwindigkeit erzeugt. 

In Fig. 24 wird eine Ausfuhrungsform der Erfindung fur die Beseitigung des Rauschens unter Verwendung 
eines Maskierungszustandsbits eriautert. In dieser Einrichtung wird der Schaltvorgangsstatus des Fahrzeuges in 

40 der Schaltvorgang-Sensoreinheit 3010 bestimmt, wobei das Schaltvorgang-Zustandsbit in Abhangigkeit davon 
ausgegeben wird, ob das derzeitige von der Getriebesteuereinrichtung 60 ausgegebene Getriebestellungssignal 
mit dem als nachstes bestimmten Getriebestellungssignal ubereinstimmt (Siehe Fig. 1Z) Wenn das Schaltvor- 
gang-Zustandsbit von der Sensoreinheit 2010 an die Verz6gerungseinheit 2022 ausgegeben wird sowie fOr eine 
im voraus festgelegte Zeitdauer danach (Te Sekunden), wird an die Steuereinheit 5 das Maskierungszustandsbit 

45 zusammen mit der Gefalleinformation 2 ausgegeben. Dann wird der Wert des Maskierungszustandsbits gepriift, 
um festzustellen, ob das Gefalle 2 verwendet werden soli und ob ein Rauschen zu beseitigen ist 

Der auf die hier offenbarte Weise erfaBte Gefallewert kann dazu verwendet werden, das Getriebe von 
Fahrzeugen zu steuern, wie in Fig. 25 gezeigt ist In dieser Anwendung bezeichnet 200 die Getriebesteuerein- 
richtung, wobei 210 eine Gefailesensoreinheit und 220 eine darin enthaltene Schaltmuster-Wahleinrichtung 

so bezeichnen. Der Beschleunigungssensor 11 und die Fahrzeuggeschwindigkeit-Erfassungseinrichtung 12 sind 
dieselben wie oben beschrieben (siehe z. B. Fig. 38), w&hrend die Gefailesensoreinheit 210 beispielsweise die 
gleiche wie die in Verbindung mit den Fig. 5 bis 8 erlauterten Gefailesensoreinheiten sein kann. Die Einheit 210 
erfaBt das Gefalle sin 0 aus dem vom Beschleunigungssensor 11 gelieferten Signal G S en und dem von der 
Fahrzeuggeschwindigkeit-Erfassungseinrichtung 12 gelieferten Signal V $p . Die Einheit 210 liefert dann das 

55 erfaBte Gefalle sin 0 an die Schaltmuster-Wahleinrichtung 220, die mit drei Typen von Schaltmustern ausgerQ- 
stet ist, namlich den Typen (a), (b) und (c). Die Wahleinrichtung 220 wahlt eines der Schaltmuster entsprechend 
dem von der Gefailesensoreinheit 210 gelieferten Gefalle sin 0 und fragt das gewahlte Muster auf der Grundla- 
ge des von der Fahrzeuggeschwindigkeit-Erfassungseinrichtung 12 gelieferten Fahrzeuggeschwindigkeitssi- 
gnals V sp und dem vom Drosselklappendffnungswinkel-Sensor (in dieser Figur nicht gezeigt) gelieferten Dros- 

60 selklappenoTfnungswinkelsignals TVO ab, um die gewunschte Getriebestellung zu bestimmen. Die Getriebe- 
steuereinrichtung 200 gibt dann das Signal S aus, das die gewunschte Stellung des Getriebes angibt Das in der 
Figur nicht gezeigte Getriebe wahlt die Getriebestellung entsprechend dem Signal S. 

In Fig. 26 ist ein Beispiel fQr drei Typen von Schaltmustern gezeigt: ein Bergabf ahrt-Muster (a), ein Muster (b) 
fQr die Fahrt auf einer ebenen Flache und ein Bergauffahrt-Muster (c) . Das Bergabf ahrt-Schaltmuster (a) ist so 

65 beschaffen, daB das Getriebe bei einer geringeren Geschwindigkeit als auf einer ebenen StraBe hochgeschaltet 
werden kann, um QbermaBige Drehmomente zu vermeiden. Das Bergauffahrt-Schaltmuster (c) ist so beschaffen, 
daB das Getriebe bei hdheren Geschwindigkeiten als auf einer ebenen StraBe hochgeschaltet werden kann, um 
das Getriebe in einer niedrigeren Schaltstufe mit groBem Drehmoment zu halten, um so die Bergauffahrt zu 
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erleichtern. Im Ergebnis wird der Schaltvorgangsplan entsprechend dem Gefalle sin 0 geandert, wodurch der 
Gang entsprechend dem Sollgefalle geeignet geschaltet werden kann, ohne daB Fehlanpassungen auftreten. 

Mit anderen Worten, in der vorliegenden Ausfiihrungsform kann der Schaltvorgangsplan, wie er deutlich in 
Fig. 26 gezeigt ist, als Schaltmuster beschrieben werden, dessen Drosselklappenoffnungswinkel TVO auf der 
vertikalen Achse aufgetragen ist und dessen Fahrzeuggeschwindigkeit Vsp auf der horizontalen Achse aufgetra- 
gen ist. Ein solches Schaltmuster ist fur jedes Gefalle vorgesehen und wird entsprechend dem Gefalle sin © 
gewahlt. Daher wird das optimierte Schaltverhaltnis stets automatisch und unabhangig vom Gefallestatus 
eingestellt Daher ist ein Schaltvorgang in einem weiten Bereich von Fahrbedingungen moglich. Die Schalthau- 
figkeit kann ebenso wie die Bremshaufigkeit verringert werden, wodurch ein guter Fahrzustand aufrechterhal- 
ten wird 

In Fig. 27 ist eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung zur Steuerung eines Fahrzeuggetriebes gezeigt 
Das geschatzte Gefallesignal 0, das Fahrzeuggeschwindigkeitssignal V sp und das Drosselklappendffnungswin- 
kelsignal TYO werden in die Getriebesteuereinrichtung 5010 eingegeben. Aufgrund von Anderungen des 
Gefalles wird eine im Speicher5015 gespeicherte Schaltvorgang-Nachschlagta belle wie im folgenden beschrie- 
ben modifiziert, ferner wird die Getriebestellung entsprechend dem Drosselklappenoffnungswinkel bestimmt 
Auf diese Weise kdnnen haufige Schaltvorgange, die beim Fahren auf einem nach oben fuhrenden Gefalle mit 
hohen Geschwindigkeiten haufig auftreten, vermieden werden, auBerdem konnen ein Hochschalten am Beginn 
einer Bergauffahrt und eine QbermaBige Beschleunigung bei Bergabfahrten verhindert werden. 

In Fig. 28 wird in dem Schaltmustergenerator 5021 durch Interpolation zwischen dem im voraus gesetzten 
Muster Muster A 5022 (in dem der Schaltbereich naher bei den niedrigen Geschwindigkeiten liegt und somit ein 
Hochschalten bei niedrigeren Geschwindigkeiten stattfindet) und dem im voraus gesetzten Muster B 5023 (in 
dem ein Hochschalten erst bei einer hdheren Fahrzeuggeschwindigkeit erforderlich ist und der Schaltbereich 
naher bei hohen Geschwindigkeiten liegt) ein fur den momentanen Betriebszustand des Fahrzeuges optirniertes 
Schaltmuster erzeugt Die Werte TVO, V sp , DTVO und 0 werden dazu verwendet auf die im folgenden 
beschriebene Weise das optimierte Muster zu erzeugen. Das auf diese Weise erzeugte Schaltmuster wird von 
der Getriebesteuereinrichtung 5020 dazu verwendet, die nachste bestimmte Getriebestellung NXTGpnew aus 
den Werten CURGp, TVO und V sp zu bestimmen und auszugeben. Im Muster B (5023) ist der Schaltbereich in 
bezug auf das Muster A (5022) zu hdheren Fahrzeuggeschwindigkeiten verschoben; es kann jedoch auch in 
Richtung kleinerer Drosselkiappendffnungswinkel TVO verschoben sein. D.h„ dafl die Kurven sowohi nach 
unten als auch nach rechts verschoben sein kdnnen. Wenn der Schaltbereich nach oben verschoben ist, tritt 
haufiger ein Hochschaltvorgang auf. Wenn das Muster nach unten verschoben ist (niedrigere Werte von TVO), 
ist ein Hochschaltvorgang weniger wahrscheinlich. 

In Fig. 29 ist ein Blockschaltbild einer Einrichtung gezeigt, die ein Schaltmuster erzeugt, wie es in Fig. 28 
dargestellt ist Die Variable X wird in dem X-Variablen-Rechner 5024 (Fig. 30) unter Verwendung des Drossel- 
klappenoffnungswinkels TVO und seiner ersten Ableitung DTVO, der Fahrzeuggeschwindigkeit V sp und des 
geschatzten Gefalles 0 berechnet Die Differenz zwischen dem Muster A 5022 und dem Muster B 5023 wird in 
dem Schaltmusterrechner 5025 entsprechend der Variablen X interpoliert, urn ein Schaltmuster zu erzeugen. 

Wie in Fig. 30 gezeigt, umfaBt der X-Variablen-Rechner 5024 einen Gefalle variablenrechner 5026, der dazu 
verwendet wird, eine Variable Xi des Schaltmusters auf der Grundlage des Gefalles der Fiache, auf der das 
Fahrzeug fahrt, zu berechnen, so wie einen Rechner 5027 fur die Variable der beabsichtigten Beschleunigung, die 
dazu verwendet wird, die Variable X2 des Schaltmusters entsprechend der Beschleunigungsabsicht des Fahrers 
zu berechnen, wie weiter unten eriautert wird. In Fig. 30 werden diese Ausgange Xj und X2 summiert urn die 
Variable X zu erzeugen. 

Der Gefallevariablenrechner 5026 behandelt das Fahrzeuggefalle 0 als Argument einer Funktion fttr die 
Berechnung von Xi. Z.B. ist Xi zwischen 0i und 02 fest Wenn 0 kleiner als 01 oder als 02 ist, verandert sich 
jedoch der Wert von Xi direkt mit dem Absolutwert von 0, wie die durch die graphische Darstellung im 
Gefallevariablenrechner 5026 gezeigt ist Somit bleibt das Schaltmuster im Bereich von 0i bis 02 unverandert 
Wenn jedoch das Fahrzeug eine Bergauffahrt oder eine Bergabfahrt ausfuhrt, die den Bereich ©1 bis 02 
abersteigt, wird der Schaltbereich in Abhangigkeit von dem Gefalle zur Seite hoher Geschwindigkeit verscho- 
ben. 

In dem Rechner 5027 fur die Variable der beabsichtigten Beschleunigung bestimmt der DTVO-Schwellen- 
wertrechner 5028 auf der Grundlage von TVO und V sp einen DTVO-Schwellenwert Wn. Dann wird DTVO 
durch den DTVO-Schwellenwert Wn dividiert, woraufhin das Ergebnis mit einer Konstante k multipHziert wird, 
urn X2 zu berechnen. Dann berechnet der Rechner 5024 die Variable X als Summe von Xi und X 2 . Somit ist die 
Variable X eine Funktion sowohi des Neigungswinkels der Fiache, auf der das Fahrzeug fahrt, als auch der 
beabsichtigten Fahrzeugbeschleunigung. 

In Fig. 31 sind eine Anzahl von Gefallevariablenfunktionen (A) bis (D) gezeigt, die alternativ zu den in Fig. 30 
im Gefallevariablenrechner 5026 gezeigten Funktionen verwendet werden kdnnen. (A) ist eine Funktion derart, 
daB fur samtliche Werte von 0 gilt: Xi « k|©|, wobei k eine Proportionalitatskonstante ist Wenn diese Funktion 
verwendet wird, wird das Schaltmuster proportional zum Gefalle geandert (B) ist eine Funktion ahnlich zur 
Funktion (A), mit der Ausnahme, daB fur Xj ein oberer Grenzwert vorhanden ist Im Bereich von ©i bis 02 ist 
diese Funktion gleich der Funktion (A); in anderen Fallen ist Xi = Xa fest (C) ist eine Funktion, die dazu 
verwendet wird, das Schaltmuster im Bereich des jeweiligen Gefalles stuf enweise zu verandern, wobei fur Werte 
von 0, die kleiner als 0i sind, der Wert Xa, fur 0 im Bereich von 0i bis ©2 der Wert Xb, fur 0 im Bereich von 02 
bis 03 der Wert Xc, fur 0 im Bereich von 03 bis 04 der Wert Xo (= Null), fQr 0 im Bereich von 04 bis ©5 der 
Wert Xc, fur 0 im Bereich von ©5 bis ©e der Wert Xb und fur © im Bereich grdBer als ©6 der Wert Xa gesetzt 
werden. Die Anzahl der Stuf en kann wie gewunscht geandert werden. (D) ist eine Funktion, in der X fQr Werte 
von © zwischen ©1 und ©2 fest ist Wenn jedoch © kleiner als ©1 oder grdBer als ©2 ist, verandert sich Xj mit 
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dem Absolutwert von 0 entsprechend einer im voraus festgelegten Funktion, in der das Gefalle der Xi-Kurve 
abnimmt, wenn |0| zunimmt Diese oben erwahnten Funktionen k6nnen anstelle der Funktion des in Fig. 30 
gezeigten Gefallevariablenrechners 5026 verwendet werden. 

In Fig. 32A ist eine weitere AusfQhrungsform der Erfindung zur Steuerung des Getriebes gezeigt Ein Soli- 
5 Schaltmuster wird von der Schaltmuster- Wahleinheit 5031 aus den in einer Speichereinheit 5032 gespeicherten 
Schaltmustern auf der Grundlage von TVO, V spf DTVO und 0 gewahlt. Hierzu wird ein Parameter S entspre- 
chend der folgenden Gleichung berechnet: 

S«^0)-Ki+O(DTVO) IC2+N (Ausdruck 19) wobei N eine ganze Zahl ist, die das normale Schaltmuster 

10 

bezeichnet, das auf einer ebenen Fahrbahn bei konstanter Fahrzeuggeschwindigkeit verwendet wird. Dann wird 
aus den in Fig. 33 gezeigten Schaltmustern auf der Grundlage des Wertes von S ein bestimmtes Schaltmuster 
ausgewahlt 

(Wenn z. B. S = 2,3 ist, wird das Muster 2 gewahlt; wenn S « 4,0, wird das Muster 4 gewahlt, usw.) Die 
15 Funktionen £ und <D im Ausdruck 19 sind in den Fig.32B und 32C gezeigt In der Praxis werden bei der 
Berechnung des Parameters S wie in Fig. 32A gezeigt, auf eine analoge Weise wie oben auch die GroBen TVO 
und V sp berUcksichtigt 

Das auf diese Weise gewShlte Schaltmuster wird dann dazu verwendet, die nachste bestimmte Getriebestel- 
lung NXTGp in der Getriebestellung-Sucheinheit 5020 entsprechend den Werten von CURGp. TVO und V, p zu 

20 bestimmen. Dadurch kdnnen ein haufiges Schalten, das bei einer Bergauffahrt mit hohen Geschwindigkeiten 
oftmals auftritt, ein Hochschaiten bei Beginn einer Bergauffahrt und eine ubermaBige Beschleunigung bei einer 
Bergabfahrt vermieden werden. 

In Fig. 33 werden die Schaltmuster erlautert, die in der in Fig. 32 gezeigten Schaltmustereinheit 5032 verwen- 
det werden. Das Muster (A), in dem unabhangig von den Werten des Drosselklappenoffnungswinkels und der 

25 Fahrzeuggeschwindigkeit der erste Gang gewahlt ist, ist far eine steile Bergauffahrt ausgebildet, die das Fahr- 
zeug nur im ersten Gang bewaltigen kann, oder fur eine steile Bergabfahrt, bei der die Motorbremswirkung im 
ersten Gang ausgenutzt werden muB. Das Muster (B) ist bei steilen Bergauffahrten, die die Verwendung des 
ersten oder des zweiten Gangs erfordern, sowie bei steilen Bergabfahrten nfltziich, die die Motorbremswirkung 
im zweiten Gang erfordern. Das Muster (C) dient Bergauffahrten, die den ersten bis dritten Gang erfordern, oder 

30 Bergabfahrten, die die Motorbremswirkung im dritten Gang erfordern. (D) wird bei einer Bergauffahrt mit 
hohen Geschwindigkeiten ohne haufiges Schaken gewahlt. (E) dient dem normalen Fahren auf einer ebenen 
StraBe, wahrend (F) verwendet wird, wenn eine starke Beschleunigung oder eine hone Leistung erforderlich sind 
Das Muster (G) ermoglicht hur eine geringe Beschleunigung und einen niedrigen Kraftstoffverbrauch. Das 
Muster (H) ist fur eine kurvenreiche Bergauffahrt bei niedrigen Geschwindigkeiten optimiert, urn ein Hochschal- 

35 ten zu verhindern. (I) ist fur eine geringe Beschleunigung bei hoher Geschwindigkeit geeignet, um ein unerwarte- 
tes Herunterschalten zu verhindern. (J) wird gewahlt, wenn im zweiten Gang auf einer Fahrbahn mit geringer 
Traktionswirkung oder auf einer abschussigen StraBe angefahren wird. SchlieBlich wird (K) gewahlt, wenn im 
dritten Gang auf einer StraBe mit geringer Traktion oder auf einer abschussigen Fahrbahn angefahren wird. 
In Fig. 34 ist eine Hardwarekonfiguration fur die gefalleabhangige Steuerung des Getriebes gezeigt Die 

40 Signale von dem am Motor 1110 angebrachten Motordrehzahlsensor 2713, von dem am Automatikgetriebe 1 1 20 
angebrachten Turbinenraddrehzahlsensor 2714, vom Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 1121, vom Drosselklap- 
penSffnungswinkelsensor 2710, vom Bremsschalter 2711, vom Schaltbereichsschalter 2712 und dergleichen 
werden in die Steuereinheit 2740 far das Automatikgetriebe eingegeben. Dann werden diese Signale in die 
Ein-Ausgabeschnittstelle 2755 des Mikrocomputers 2750 uber die Eingangsschaltung 2730 und den Wellenfor- 

45 mer 2731 far die A/D-Umwandlung und die Zyklusmessung eingegeben. In diesem Zeitpunkt wird die Taktzeit 
durch die Systemsteuereinrichtung 2752 gesteuert, die mit dem im ROM 2753 gespeicherten Programm betrie- 
ben wird, welches in der CPU 2751 abgearbeitet wird. Die aus dem Speicher abgerufenen Daten werden einmal 
im RAM 2754 gesichert und dann dazu verwendet, das Drehmoment, das Gefalle, die SchaltmusterverSnderung 
usw. unter der Steuerung des Programms im ROM 2753 zu schatzen. Die Signale fQr die resultierende Getriebe- 

50 stellung und fur den L/U-Zustand werden an Treiber 2732 bis 2734 fQr die Schaltsolenoide A, B bzw. C sowie an 
den Treiber 2735 fur das L/U-Solenoid von der Ein-Ausgabeschnittstelle 2755 ausgegeben, um den Hydraulik- 
mechanismus zu betatigen und das Getriebe zu steuern. Das ROM 2753 enthait auBerdem Nachschlagtabellen 
fDr das Schaltmuster, das Pumpenraddrehmoment und das Motordrehmoment 
Zusatzlich zu der Steuerung der Schaltvorgange aufgrund des geschatzten Gefalles kann die erfindungsgema- 

55 Be Einrichtung auch dazu verwendet werden, eine Fahrzeuggeschwindigkeit-Steuereinheit zu optimieren. Hier- 
zu sind eine Einrichtung fur die Aufzeichnung der Fahrzeuggeschwindigkeit und eine Statuserfassungseinheit 
vorgesehen, um den Status der Geschwindigkeitssteuereinheit entsprechend dem Gefalle zu bestimmen, so daB 
unabhangig vom Gefalle eine Sbllbeschleunigung erhalten werden kann. 
Die von der Erfassungseinrichtung erhaltene Gefaileinformation kann auch dazu verwendet werden, die 

60 Genauigkeit eines Fahrzeug-Navigationssystems zu verbessern, das mit einer Einrichtung ftlr die Erfassung des 
Fahrzeugstandortes ausgertistet ist AuBerdem kann eine derartige Gefaileinformation auch dazu verwendet 
werden, die Drosselklappe und eine Drosselklappensteuereinrichtung so zu steuern, daB die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit in genauer Obereinstimmung mit dem Gaspedalniederdruckungsgrad unabhangig vom Gefalle beschleu- 
nigt wird. Wie oben erlautert worden ist, kann erfindungsgemaB jedes Fahrzeug mit einer rauschfreien Informa- 

65 tion beztiglich des geschatzten Gefalles versorgt werden, um eine stabile Fahrzeugsteuerung zu erzielen. 

Obwohl die vorliegende Erfindung oben anhand bevorzugter Ausftlhrungsformen im einzelnen beschrieben 
und verdeutlicht worden ist, sind diese AusfQhrungsformen selbstverstandlich lediglich als Beispiele anzusehen, 
die die Erfindung in keiner Weise einschranken. Der Geist und der Umfang der vorliegenden Erfindung sind 
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ausschlieBlich durch die beigefugten Patentansprfiche definiert. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Beseitigung von Fehlern in einem Steuersignal, welches auf der Grundlage von erfaBten 
Betriebsparametern eines Fahrzeuges erzeugt wird und eine Betriebsbedingung des Fahrzeuges angibt, 
wobei die Fehler durch Rauschen in den erfaBten Betriebsparametern verursacht werden, 
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 

Erfassen der Betriebsparameter und Erzeugen von Ausgangssignalen (N e , Nt, V sp , G S cn, TVO), die diese 
angeben; 

Verarbeiten der Ausgangssignale (N e , N b V^, Gsen, TVO) in einem Datenprozessor und Erzeugen des 
Steuersignais aufgrund dieser Verarbeitung; 

Erfassen des Auftretens wenigstens einer vorgegebenen Bedingung, die in den Ausgangssignalen ein 
Rauschen erzeugt, und Erzeugen eines RauschunterdrQckungssignals aufgrund dieser Erfassung; und 
Halten des Steuersignais auf einem Wert, den es unmittelbar vor Beginn des RauschunterdrQckungssignals 
hatte, bis das Rauschunterdruckungssignal endet 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Betriebsbedingung ein Gefalle (0) einer 
Flache ist, auf der das Fahrzeug untersttitzt ist 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die wenigstens eine vorgegebene Bedingung 
einen Schaltvorgang in einem Automatikgetriebe und/oder eine Anderung des Drosselklappenoffnungs- 
winkels (TVO) und/oder die Betatigung der Bremsen und/oder eine niedrige Fahrzeuggeschwindigkeit (Vsp) 
und/oder eine Fahrzeugbeschleunigung und/oder eine schlechte Fahrbahn und/oder eine giatte Fahrbahn 
umfaBt. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Erfassung einer der folgenden 
Bedingungen: Schaltvorgang, Anderung des Drosselklappenoffnungswinkels (TVO) und Bremsbetatigung 
das Rauschunterdruckungssignal im AnschluB an das Vorliegen der Bedingung fur eine vorgegebene Dauer 
anhalt. 

5. Verfahren gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Erfassung einer der folgenden 
Bedingungen: niedrige Fahrzeuggeschwindigkeit, Fahrzeugbeschleunigung, schlechte Fahrbahn und giatte 
Fahrbahn das Rauschunterdruckungssignal endet, sobald die Bedingung nicht mehr vorliegt. 

6. Verfahren, das in einem ProzeB fur die Schatzung des Gefalles einer Flache, auf der ein Fahrzeug 
unterstutzt ist, angewendet wird, 

gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 

Erfassen mehrerer Betriebsparameter des Fahrzeuges und Erzeugen von ersten Signalen (V sp , DV sp ), die 
diese angeben, • 

Verarbeiten der ersten Signale (V sp , DV sp ) in einem Datenprozessor, um Werte des geschatzten Gefalles zu 
erzeugen; 

Erfassen des Auftretens wenigstens einer vorgegebenen Bedingung, die in den Werten des geschatzten 
Gefalles Fehler verursacht; 

Erzeugen eines Rauschbeseitigungssignals aufgrund der vorgegebenen Bedingung; und 
UnterdrQcken von Anderungen des Wertes des geschatzten Gefalles wahrend der Erzeugung des Rausch- 
beseitigungssignals. 

7. Verfahren gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 

die wenigstens eine vorgegebene Bedingung einen Schaltvorgang in einem Automatikgetriebe und/oder 
eine Anderung des Drosselklappenoffnungswinkels (TVO) und/oder die Betatigung der Bremsen umfaBt; 
und 

bei Erfassung dieser Bedingung das Rauschbeseitigungssignal im AnschluB an die vorgegebene Bedingung 
fUr eine vorgegebene Dauer anhalt. 

8. Verfahren gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 

die wenigstens eine vorgegebene Bedingung eine niedrige Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder eine Fahr- 
zeugbeschleunigung und/oder eine schlechte Fahrbahn und/oder eine giatte Fahrbahn umfaBt und 
bei Erfassung dieser Bedingung das Rauschbeseitigungssignal endet, sobald diese Bedingung endet 

9. Verfahren gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Betriebsparameter die Fahrzeugge- 
schwindigkeit (V sp ) und die Fahrzeugbeschleunigung (DV sp ) umfassen und daB der Verarbeitungsschritt die 
folgenden Schritte umfaBt: 

Dif ferenzieren der Fahrzeuggeschwindigkeit (V sp ); und 

Subtrahieren der differenzierten Fahrzeuggeschwindigkeit (DV sp ) von der Fahrzeugbeschleunigung (Gsen). 

10. Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Fahrzeugbeschleunigung (G S en) mittels 
eines Beschleunigungsmessers erfaBt wird 

11. Verfahren gemaB Anspruch 10, gekennzeichnet durch den weiteren Schritt, in dem das Ergebnis des 
Subtraktionsschrittes durch die Gravitationsbeschleunigung (g) dividiert wird, um einen Gefallewert (sin 0) 
zu erhalten. 

12. Verfahren gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Betriebsparameter die Fahrzeugge- 
schwindigkeit (V $p ), die Getriebestellung (G p ) eines Automatikgetriebes, die Motordrehzahl (N e ) und die 
Turbinenraddrehzahl (N t ) des Drehmomentwandlers umfassen. 

13. Verfahren gemaB Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Verarbeitungsschritt die folgenden 
Schritte umfaBt: 

erstens Bestimmen eines Ausgangsdrehmomentwertes far das Fahrzeug auf der Grundlage der Getriebe- 
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stellung (G p ), der Motordrehzahl (N e ) und der Turbinenraddrehzahl (N t ); 

zweitens Auslesen eines Wertes fur den Fahrwiderstand des Fahrzeuges auf ebener StraBe aus einer 
Nachschlagtabelle auf der Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit (V sp ); 

drittens Differenzieren der Fahrzeuggeschwindigkeit (V sp ) und Multiplizieren des Ergebnisses (DV sp ) mit 
der Masse (Mfahrzeug) des Fahrzeuges und dem Radius (R) der Reifen des Fahrzeuges; 
viertens Subtrahieren des Fahrwiderstandes auf ebener StraBe vom Ausgangsdrehmomentwert; 
fQnftens Subtrahieren des Ergebnisses des dritten Schrittes vom Ergebnis des vierten Schrittes; und 
sechstens Dividieren des Ergebnisses des fGnften Schrittes durch das Fahrzeuggewicht (W) durch den 
Radius (R) der Reifen des Fahrzeuges. 

14. Verfahren gemaB Anspruch 13, gekennzeichnet durch den Schritt des Leitens der Ergebnisse des funften 
Schrittes durch ein Tief paflfilter (LPF) vor dem sechsten Schritt. 

15. Verfahren gemaB Anspruch 13, gekennzeichnet durch den Schritt des Leitens der Ergebnisse des vierten 
Schrittes durch ein TiefpaBfilter (LPF) vor dem funften Schritt 

16. Verfahren gemaB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Schritt die folgenden Schritte 
umfaBt: 

Dividieren der Motordrehzahl (N e ) durch die Turbinenraddrehzahl (N t ), urn ein Eingangs-/Ausgangsdreh- 
zahlverhaltnis (e) zu erzeugen; 

Auslesen eines Wertes x(e) eines Koeffizienten fur die Pumpenradkapazitat des Drehmomentwandlers aus 
einer Nachschlagtabelle auf der Grundlage des Eingangs/Ausgangsdrehzahlverhaitnisses (e); 
Quadrieren der Motordrehzahl (N e ) und Multiplizieren des Ergebnisses mit dem Koeffizienten -r(e) f(ir die 
Pumpenradkapazitat des Drehmomentwandlers, urn einen ersten Wert fur das Pumpenraddrehmoment (T p ) 
zu erzeugen; 

Auslesen eines Wertes eines Drehmomentverhaltnisses t(e) fur das Fahrzeug aus einer Nachschlagtabelle 
auf der Grundlage des Eingangs-Musgangsdrehzahlverhaltnisses (e); 

Auslesen eines Ubersetzungsverhaltniswertes fur das Fahrzeug aus einer Nachschlagtabelle auf der Grund- 
lage der Getriebestellung (G p ); und 

Multiplizieren eines Pumpenraddrehmomentwertes (T p ) mit dem Drehzahlverhaitnis t(e), dem Oberset- 
zungs vernal tnis und einem Obersetzungsverhaitnis eines Differentials des Fahrzeuges. 

1 7. Verfahren gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Erfassungsschritt umfaBt: 

Erfassen eines Signals bezQgiich der momentanen Getriebestellung (CURGp) von einem Automatikgetrie- 
be des Fahrzeuges; 

Erfassen eines Signals fur die nachste Getriebestellung (NXTGp) vom Automatikgetriebe; 

Vergleichen des Signals der momentanen Getriebestellung (CURGp) mit dem Signal fur die nachste 

Getriebestellung (NXTGp); und 

Erzeugen eines Schaltsignals, so oft sich das Signal der momentanen Getriebestellung vom Signal der 
nachsten Getriebestellung unterscheidet 

18. Verfahren gemaB Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB das Rauschbeseitigungssignal aufgrund 
eines Schaltsignals erzeugt wird und f Or eine vorgegebene Dauer nach dem Ende des Schaltsignals anhalL 

1 9. Verfahren gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Erfassungsschritt umfaBt 

Erfassen eines DrosselklappenSffnungswinkels eines Motors des Fahrzeuges und Erzeugen eines Drossel- 
klappendffnungswinkelsignals (TVO), das diesen angibt; 
Differenzieren des Drosselklappendffnungswinkelsignals (TVO); 

Vergleichen des differenzierten Drosselklappenoffnungssignals (DTVO) mit wenigstens einem vorgegebe- 
nen Schwellenwert (dTVO +t h, dTVO- t h); und 

Erzeugen eines Drosselklappenbeschleunigungs-/verzogerungssignals, wenn das differenzierte Dross el- 
klappenoffnungswinkelsignal (DTVO) wenigstens einen Schwellenwert (dTVO+th, dTVO- th) (ibersteigt 

20. Verfahren gemaB Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB das Rauschbeseitigungssignal aufgrund 
des Drosselklappenbeschleunigungs-Averzogerungssignals erzeugt wird und fur eine vorgegebene Dauer 
ini AnschluB an das Drosselklappenbeschieunigungs-Averzogerungssignal anhait 

21. Verfahren gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Erfassungsschritt umfaBt: 
Erfassen der NiederdrQckung eines Bremssignals des Fahrzeuges; und 

Erzeugen eines Bremssignals, wenn das Bremspedal niedergedruckt ist. 

22. Verfahren gemaB Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB das Rauschbeseitigungssignal aufgrund 
des Bremssignals erzeugt wird und fur eine bestimmte Dauer im AnschluB an das Bremssignal anhalt 

23. Verfahren gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Erfassungsschritt umfaBt: 

Erfassen der Geschwindigkeit des Fahrzeuges und Erzeugen eines Fahrzeuggeschwindigkeitssignals (V sp ), 
das diese angibt; 

Vergleichen des Fahrzeuggeschwindigkeitssignals (Vsp) mit einem vorgegebenen Schwellenwert; und 
Erzeugen eines Signals fur niedrige Geschwindigkeit, so oft das Fahrzeuggeschwindigkeitssignal kleiner als 
der Schwellenwert ist 

24. Verfahren gemaB Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB das Rauschbeseitigungssignal aufgrund 
des Signals fur niedrige Geschwindigkeit erzeugt wird und bis zum Ende des Signals far niedrige Geschwin- 
digkeit anhalt 

25. Verfahren gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Erfassungsschritt umfaBt: 

Erfassen der Geschwindigkeit des Fahrzeuges und Erzeugen eines Fahrzeuggeschwindigkeitssignals (V 5p ), 
das diese angibt; 

Differenzieren des Fahrzeuggeschwindigkeitssignals (V sp ); 

Vergleichen der differenzierten Fahrzeuggeschwindigkeit (DVsp) mit einem vorgegebenen Schwellenwert; 
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und 

Erzeugen eines Fahrzeugbeschleunigungssignals, so oft die differenzierte Fahrzeuggeschwindigkeit (DV sp ) 
den Schwellenwert iibersteigt 

26. Verfahren gemaB Anspruch 25, gekennzeichnet durch den Schritt des Leitens der differenzierten 
Fahrzeuggeschwindigkeit (DV sp ) durch ein TiefpaBfilter (LPF) nach dem Differenzierschritt. 

27. Verfahren gemaB Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB das Rauschbeseitigungssignal aufgrund 
des Fahrzeugbeschleunigungssignals (DV sp ) erzeugt wird und bis zum Ende des Fahrzeugbeschleunigungs- 
signals (DV $P ) anhait 

28. Verfahren gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Erfassungsschritt umfaBt: 

Erfassen der Geschwindigkeit des Fahrzeuges und Erzeugen eines Fahrzeuggeschwindigkeitssignals (V sp ), 
das diese angibt; 

Differenzieren des Fahrzeuggeschwindigkeitssignals (V sp ); 

Erfassen eines Drosselkiappenoffnungswinkels und Erzeugen eines Drosselklappenoffhungswinkelsignals 
(TVO), das diesen angibt; 

Differenzieren des DrosseiklappenSffnungswinkelsignais (TVO); 

Vergleichen des Fahrzeuggeschwindigkeitssignals (V sp ), der differenzierten Fahrzeuggeschwindigkeit 
(DV sp ), des Drosselklappenoffnungswinkelsignals (TVO) und der differenzierten Drosselkiappenoffnungs- 
winkels (DTVO) mit jeweiligen vorgegebenen Grenzwerten; 

Erzeugen eines Signals fur schlechte Fahrbahn, so oft das Fahrzeuggeschwindigkeitssignal (V sp ) und/oder 
die differenzierte Fahrzeuggeschwindigkeit (DV sp ) und/oder der Drosselklappendffnungswinkel (TVO) 
und/oder der differenzierte Drosselklappenoffnungswinkel (DTVO) einen entsprechenden der vorgegebe- 
nen Grenzwerte Qbersteigt 

29. Verfahren gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 

die wenigstens eine vorgegebene Bedingung mehrere Bedingungen umfaBt; und 

der Unterdruckungsschritt ausgefuhrt wird, so oft aufgrund wenigstens einer der mehreren Bedingungen 
ein Rauschbeseitigungssignal erzeugt wird. 

30. Verfahren fur die Schatzung des Gefailes einer Fiache, auf der ein Fahrzeug unterstutzt ist, gekennzeich- 
net durch die folgenderi Schritte: 

Erfassen der Geschwindigkeit des Fahrzeuges und Erzeugen eines Fahrzeuggeschwindigkeitssignals (V sp ), 
das diese angibt; 

Erfassen der Beschleunigung des Fahrzeuges und Erzeugen eines Beschleunigungssignals (G se n), das diese 
angibt; 

Differenzieren des Fahrzeuggeschwindigkeitssignals (Vsp); und 

Subtrahieren der differenzierten Fahrzeuggeschwindigkeit (DVsp) von dem Beschleunigungssignal (G se n). 

31. Verfahren gemaB Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschleunigung mittels eines Beschleu- 
nigungsmessers erfaBt wird 

32. Verfahren gemaB Anspruch 30, gekennzeichnet durch den Schritt, in dem das Ergebnis des Subtraktions- 
schrittes durch eine Proportionalitatskonstante dividiert wird, die gleich der Gravitationsbeschleunigung (g) 
ist. 

33. Verfahren gemaB Anspruch 30, gekennzeichnet durch den zusatziichen Schritt des Leitens des Beschleu- 
nigungssignals (Gsen) und/oder der differenzierten Fahrzeuggeschwindigkeit (DVsj)) durch ein TiefpaBfilter 
(LPF) vor dem Subtraktionsschritt 

34. Verfahren gemaB Anspruch 30, gekennzeichnet durch den zusatziichen Schritt des Leitens der Ergebnis- 
se des Subtraktionsschrittes durch ein TiefpaBfilter (LPF). 

35. Verfahren zum Schatzen des Gefailes einer Fiache, auf der ein Fahrzeug unterstutzt ist, 
gekennzeichnet durch 

erstens Erfassen der Fahrzeuggeschwindigkeit (V sp ), der Motordrehzahl (N e ), der Turbinenraddrehzahl (N t ) 
und der Getriebestellung (G p ) des Fahrzeuges; 

zweitens Bestimmen eines Ausgangsdrehmomentwertes (To) fur das Fahrzeug auf der Grundlage der 
Getriebestellung (G p ), der Motordrehzahl (N e ) und der Turbinenraddrehzahl (Nt); 

drittens Auslesen eines Wertes fur den Fahrwiderstand eines Fahrzeuges auf ebener StraBe aus einer 
Nachschlagtabelle auf der Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit (Vsj>); 

viertens Differenzieren der Fahrzeuggeschwindigkeit (V sp ) und Multiplizieren des Ergebnisses (DV sp ) mit 
der Masse des Fahrzeuges und mit dem Radius (R) der Reifen des Fahrzeuges; 
ftlnftens Subtrahieren des Fahrwiderstandes fur eine fiache StraBe vom Ausgangsdrehmomentwert; 
sechstens Subtrahieren des Ergebnisses des vierten Schrittes vom Ergebnis des fiinften Schrittes; und 
siebtens Dividieren des Ergebnisses des sechsten Schrittes durch das Fahrzeuggewicht (W) und durch den 
Radius (R) der Reifen des Fahrzeuges. 

36. Verfahren gemaB Anspruch 35, gekennzeichnet durch den Schritt des Leitens der Ergebnisse des fiinften 
Schrittes durch ein TiefpaBfilter (LPF) vor dem sechsten Schritt 

37. Verfahren gemaB Anspruch 35, gekennzeichnet durch den Schritt des Leitens der Ergebnisse des 
sechsten Schrittes durch ein TiefpaBfilter (LPF) vor dem siebten Schritt. 

38. Verfahren gemaB Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Schritt die folgenden Schritte 
umfaBt: 

Dividieren der Motordrehzahl (N e ) durch die Turbinendrehzahl (Nt), um ein Eingangs/Ausgangsdrehzahl- 
verhaitnis (e) zu erzeugen; 

Auslesen eines Wertes t(e) eines Koefftzienten fur die Pumpenradkapazitat eines Drehmomentwandlers 
aus einer Nachschlagtabelle auf der Grundlage des Eingangs/Ausgangsdrehzahlverhaltnisses (e); 
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Quadrieren der Motordrehzahl (N e ) und Multiplizieren der Ergebnisse mit dem Koeffizienten x(e) far die 
Pumpenradkapazitat des Drehmomentwandlers, urn einen ersten Wert far das Pumpenraddrehmoment (T p ) 
zu erzeugen; 

Auslesen eines Wertes eines Drehmomentverhaitnisses t(e) fur das Fahrzeug aus einer Nachschlagtabelle 
auf der Grundlage des EingangsVAusgangsdrehzahlverhaltnisses (e); 

Auslesen eines Ubersetzungsverhaitniswertes fQr das Fahrzeug aus einer Nachschlagtabelle auf der Grund- 
lage der Getriebestellung (G p ); und 

Multiplizieren eines Pumpenraddrehmoment wertes (T p ) mit dem Drehmomentverhaitnis t(e), mit dem 
Obersetzungsverhaitnis und mit einem Obersetzungsverhaitnis eines Differentials des Fahrzeuges. 

39. Verfahren fur die Bestimmung des Ausgangsdrehmomentes (To) eines Fahrzeuges, 
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 

Erfassen der Getriebestellung, der Motordrehzahl und der Turbinenraddrehzahl des Drehmomentwandlers 
des Fahrzeuges und Erzeugen von Signalen (G p , N e , N t ), die diese angeben; und 

Verarbeiten der Signale (G p , N e , N t ) in einem Datenprozessor, urn einen geschatzten Ausgangsdrehmom- 
entwert (To) zu erzeugen. 

40. Verfahren gemaB Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, daB der Verarbeitungsschritt die folgenden 
Schritte umfaBt: 

Dividieren der Motordrehzahl (N e ) durch die Turbinenraddrehzahl (N t ), urn ein Eingangs-/Ausgangsdreh« 
zahlverhaitnis (e) zu erzeugen; 

Auslesen eines Wertes x(e) eines Koeffizienten fur die Pumpenradkapazitat des Drehmomentwandlers aus 
einer Nachschlagtabelle auf der Grundlage des Eingangs/Ausgangsdrehzahlverhaitnisses(e); 
Quadrieren der Motordrehzahl (N e ) und Multiplizieren der Ergebnisse mit dem Koeffizienten i(e) far die 
Pumpenradkapazitat des Drehmomentwandlers, um einen ersten Wert fur das Pumpenraddrehmoment (T p ) 
zu erzeugen; 

Auslesen eines Wertes eines Drehmomentverhaitnisses t(e) far das Fahrzeug aus einer Nachschlagtabelle 
auf der Grundlage des Eingangs-/Ausgangsdrehzahlverhaitnisses (e); 

Auslesen eines Obersetzungsverhaltniswertes far das Fahrzeug aus einer Nachschlagtabelle auf der Grund- 
lage der Getriebestellung (G p ); und 

Multiplizieren eines Pumpenraddrehmomentwertes (T p ) mit dem Drehmomentverhaitnis t(e),dem Oberset- 
zungsverhaitnis und einem Obersetzungsverhaitnis eines Differentials des Fahrzeuges. 

41. Verfahren gemaB Anspruch 40, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 

Erfassen des DrosselklappenSffnungswinkels des Fahrzeuges und Erzeugen eines DrosselklappenSffnungs- 
winkelsignals (TVO), das diesen angibt; 

Auslesen eines Motordrehmomentwertes (T c ) fur das Fahrzeug aus einer Nachschlagtabelle auf der Grund- 
lage des Drosselklappendffnungswinkelsignals (TVO) und des die Motordrehzahl angebenden Signals (N e ); 
Verarbeiten wenigstens des Drehmomentwertes (T e ) und des Pumpenraddrehmomentwertes (T p ), um eine 
Zusatzlast far das Fahrzeug zu bestimmen; 

Subtrahieren der Zusatzlast vom Motordrehmoment (T e ), um einen ersten alternativen Pumpenraddreh- 
momentwert zu erzeugen; 

Bereitstellen eines zweiten alternativen Pumpenraddrehmomentwertes, der einem Drehmoment von Null 
entspricht; 

Verarbeiten des DrosselklappenSffnungswinkelsignals (TVO), des Eingangs-/Ausgangsdrehzahlverhaltnis- 
ses (e) und eines Signals (L/U), das angibt, ob der Drehmomentwandler in einem verriegeltem Zustand ist, 
um ein Pumpenraddrehmomentwert-Wahlsignal zu erzeugen; 

Auswahlen des ersten Pumpenraddrehmomentwertes, des ersten alternativen Pumpenraddrehmomentwer- 
tes oder des zweiten alternativen Pumpenraddrehmomentwertes und Verwenden dieses Wertes als Pum- 
penraddrehmomentwert (T p ) im Multiplikationsschritt auf der Grundlage des Pumpenraddrehmoment- 
wert-Wahlsignals und des Eingangs/Ausgangsdrehzahlverhaitnisses (e). 

42. Verfahren gemaB Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt der Erfassung der Fahrzeugge- 
schwindigkeit (V sp ) die folgenden Schritte umfaBt : 

Erzeugen einer Reihe von Zyklusimpulsen mit periodischem Zyklus, der zur Drehzahl entweder der An- 
triebswelle oder einer Achswelle des Fahrzeuges umgekehrt proportional ist; 
Erzeugen einer Reihe von Taktimpulsen; 

Zahlen der Anzahl der Taktimpulse, die wahrend aufeinanderfolgender Perioden erzeugt werden, wobei 
jede Periode eine Anzahl von Zyklusimpulsen enthait; 

Speichern der Anzahl der Taktimpulse, die in jeder der aufeinanderfolgenden Perioden gezahlt worden 
sind; 

Abtasten der Anzahl der Taktimpulse in der jOngsten der gespeicherten Gruppen von Taktimpulsen in 
festen Zeitintervallen; und 

Berechnen der Fahrzeuggeschwindigkeit (V sp ) auf der Grundlage der abgetasteten Anzahl von Taktimpul- 
sen. 

43. Verfahren gemaB Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der Zyklusimpulse eins ist 

44. Verfahren gemaB Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der Zyklusimpulse eine vorge- 
gebene Anzahl N ist und daB der Zahlschritt umfaBt: 

Dividieren der Frequenz der Zyklusimpulse durch einen Faktor N und Erzeugen eines Ausgangsimpulses 

bei jedem N-ten Zyklusimpuls; und 

Akkumulieren der Gesamtanzahl von Taktimpulsen, 

die wahrend aufeinanderfolgender Perioden erzeugt werden. welche bei jedem N-ten Zyklusimpuls begin- 
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nen und beim folgenden N-ten Zyklusimpuls enden. 

45. Verfahren gemaB Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet daB die Anzahi der Zyklusimpulse eine variable 
Anzahl M ist und daB M eine ganze Zahl ist, die auf der Grundlage der Lange eines einzigen Zyklus der 
Zyklusimpulse bestimmt wird. 

46. Verfahren gemaB Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, daB M auf einen ersten Wert (Mi) gesetzt wird, 
falls die Lange eines Zyklus kleiner oder gleich einem vorgegebenen Schwellenwert ist und daB M auf einen 
zweiten hoheren Wert (M2) gesetzt wird, falls die Lange des Zyklus groBer als der Schwellenwert ist 

47. Verfahren gemaB Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt der Berechnung der Fahrzeug- 
geschwindigkeit (V sp ) den Schritt des Dividierens einer Umwandlungskonstanten durch die Gesamtzahl der 
im Akkumuiationsschritt kumulierten Impulse umfaBt wobei die Umwandlungskonstante zu M direkt 
proportional ist 

48. Verfahren zur Bestimmung der Geschwindigkeit (V sp ) eines Fahrzeuges, gekennzeichnet durch die 
folgenden Schritte: 

Erzeugen einer Reihe von Zyklusimpulsen mit einem periodischen Zyklus, der zur Drehzahl entweder einer 
Antriebswelle oder einer Achswelle des Fahrzeuges umgekehrt proportional ist; 
Erzeugen einer Reihe von Taktimpulsen; 

Zahlen einer Anzahi von Taktimpulsen, die in aufeinanderfolgenden Perioden erzeugt werden, wobei jede 
Periode eine Anzahi von Zyklusimpulsen enthalt; 

Speichern einer Anzahi von Taktimpulsen, die in jeder der aufeinanderfolgenden Perioden gezahlt worden 
sind; 

Abtasten der Anzahi der Taktimpulse in der jungsten der gespeicherten Gruppen von Taktimpulsen in 
festen Zeitintervallen; und 

Berechnen der Fahrzeuggeschwindigkeit (V sp ) auf der Grundlage der abgetasteten Anzahi von Taktimpul- 
sen. 

49. Verfahren gemaB Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet daB die Anzahi der Zyklusimpulse eins ist 

50. Verfahren gemaB Anspruch 49, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahi der Zyklusimpulse eine vorge- 
gebene Anzahi N ist und daB der Zahlschritt umfaBt: 

Dividieren der Frequenz der Zyklusimpulse durch einen Faktor N und Erzeugen eines Ausgangsimpulses 
bei jedem N-ten Zyklusimpuls; und 

Akkumulieren einer Gesamtanzahl von Taktimpulsen, die wahrend aufeinanderfolgender Perioden erzeugt 
worden sind, welche bei jedem N-ten ausgegebenen Zyklus beginnen und beim nachfolgenden N-ten 
Ausgangszyklus enden. 

51. Verfahren gemaB Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahi der Zyklusimpulse eine variable 
Anzahi M ist und daB M eine ganze Zahl ist, die auf der Grundlage der Lange eines einzigen Zyklus der 
Zyklusimpulse bestimmt wird. 

52. Verfahren gemaB Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet, daB M auf einen ersten Wert (Mi) gesetzt wird, 
falls die Lange eines Zyklus kleiner oder gleich einem vorgegebenen Schwellenwert ist, und daB M auf einen 
zweiten hoheren Wert (M2) gesetzt wird, falls die Lange des Zyklus groBer als der Schwellenwert ist 

53. Verfahren gemaB Anspruch 50, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt der Berechnung der Fahrzeug- 
geschwindigkeit (V sp ) den Schritt des Dividierens einer Umwandlungskonstanten durch die Gesamtanzahl 
der im Akkumuiationsschritt akkumulierten Impulse umfaBt, wobei die Umwandlungskonstante zu M 
direkt proportional ist 

54. Einrichtung zur Steuerung eines Automatikgetriebes eines Fahrzeuges, 
gekennzeichnet durch, 

einen GefaMIesensor (210), der ein Gefallesignal (O) ausgibt das das Gefalle einer Flache angibt auf der das 
Fahrzeug unterstfltzt ist; 

einen Geschwindigkeitssensor (12), der ein Geschwindigkeitssignal (V sp ) ausgibt, das die Geschwindigkeit 
des Fahrzeuges angibt; 

einen Drosselklappenwinkelsensor (2710), der ein DrosselklappenSffnungswinkelsignal (TVO) ausgibt; 
einen Differenzierer (70), der mit dem Drosselklappendffnungswinkelsensor (2710) verbunden ist und das 
Drosselklappenoffnungswinkelsignal (TVO) differenziert, urn ein differenziertes Drosselklappendffnungs- 
winkelsignal (DTVO) auszugeben; 

ein erstes Schaltmuster (A), das in einem Speicher gespeichert ist; 

ein zweites Schaltmuster (B), das in einem Speicher gespeichert ist und vom ersten Schaltmuster (A) 
verschieden ist; 

eine Steuereinheit (5026, 5028, 5029, 5030) fur die Bestimmung eines Interpolationswertes (X) auf der 
Grundlage des Gefailesignals (0), des Geschwindigkeitssignals (V sp ), des Drosselklappenoffnungswinkelsi- 
gnals (TVO) und des differenzierten Drosselklappendffnungswinkelsignals (DTVO); und 
einen Schaltmustergenerator (5021), der durch Interpolation zwischen dem ersten Schaltmuster (A) und 
dem zweiten Schaltmuster (B) auf der Grundlage des Interpolationswertes (X) ein interpoliertes Schaltmu- 
ster erzeugt 

- 55. Einrichtung gemaB Anspruch 54, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit umfaBt: 
eine erste Einrichtung (5026) fur die Erzeugung einer GefaUlekomponente (Xt) des Interpolationswertes (X) 
auf der Grundlage des Gefailesignals (©); 

eine zweite Einrichtung (5028, 5029) fur die Erzeugung einer Beschleunigungskomponente (X2) des Interpo- 
lationswertes (X) auf der Grundlage des Geschwindigkeitssignals (Vsp), des Drosselklappendffnungswinkel- 
signals (TVO) und des differenzierten Drosselklappendffnungswinkelsignals (DTVO); 

eine Einrichtung zum Addieren der GefSUekomponente (Xi) und der Beschleunigungskomponente (X 2 ), um 
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einen Interpolationswert (x) auszugeben. 

56. Einrichtung gemaB Anspruch 55, dadurch gekennzeichnet, daB 

die erste Einrichtung (5026) ein gespeichertes Kennlinienmuster enthalt, das fur jeden Wert des Gefallesi- 
gnals (0) einen entsprechenden Wert von Xi bereithalt; und 

die zweite Einrichtung eine Nachschlagtabelle (5028), die Werte des differenzierten Drosselklappendff- 
nungswinkelschwellenwertes (Wn) enthalt und auf die auf der Grundlage von Werten des Geschwindig- 
keitssignals (V sp ) und des DrosselklappenSffnungswinkelsignals (TWO) zugegriffen wird, eine Einrichtung 
(5029) zum Dividieren des differenzierten Drosselklappenoffnungswinkelsignals (DTVO) durch den Schwel- 
lenwert (Wn) fur das differenzierte Drosselklappenoffnungswinkeisigna! (DTVO) sowie eine Einrichtung 
aufweist zum Multiplizieren der von der Einrichtung (5029) ausgegebenen Ergebnisse mit einer Konstanten, 
um die Beschleunigungskomponente (X2) zu erzeugen. 

57. Einrichtung gemaB Anspruch 56, dadurch gekennzeichnet, daB das Kennlinienmuster fur Werte des 
Gefallesignals (0) zwischen vorgegebenen Grenzen (0i, 0 2 ) einen konstanten Wert von Xi bereitstellt und 
fur Werte des Gefallesignals (0), die auBerhalb dieser vorgegebenen Grenzen (0j, 02) Iiegen, einen Wert 
von Xi bereitstellt, der zu einem Absolutwert des Gefallesignals (0) direkt proportional ist 

58. Einrichtung gemaB Anspruch 56, dadurch gekennzeichnet, daB das Kennlinienmuster fur samtliche 
Werte des Gefallesignals (0) Werte von Xi bereitstellt, die zum Gefallesignal (0) direkt proportional sind. 

59. Einrichtung gemaB Anspruch 56, dadurch gekennzeichnet, daB das Kennlinienmuster Werte von Xi 
bereitstellt, die innerhalb vorgegebener Grenzen (0i, 0 2 ) zum Gefallesignal (0) direkt proportional sind 
und auBerhalb dieser vorgegebenen Grenzen (0i, 0 2 ) konstant sind. 

60. Einrichtung gemaB Anspruch 56, dadurch gekennzeichnet, daB das Kennlinienmuster bei vorgegebenen 
Werten des Gefallesignals (0) schrittweise ansteigt 

61. Einrichtung gemaB Anspruch 56, dadurch gekennzeichnet, daB das Kennlinienmuster fur Werte des 
Gefallesignals (0), die in vorgegebenen Grenzen liegen, einen konstanten Wert von Xi bereitstellt und fur 
Werte auBerhalb der vorgegebenen Grenzen einen Wert von Xi bereitstellt, der zum Absolutwert des 
Gefallesignals (0) proportional ansteigt 

62. Einrichtung fur die Steuerung eines Automatikgetriebes eines Fahrzeuges, 
gekennzeichnet durch 

einen Gefailesensor (210), der ein Gefallesignal (0) ausgibt, das das Gefalle einer Fiache angibt, auf der das 
Fahrzeug unterstQtzt ist; 

einen Geschwindigkeitssensor (12), der ein Geschwindigkeitssignal (V sp ) ausgibt, das die Geschwindigkeit 
eines Fahrzeuges angibt; 

einen Drosselklappenoffnungswinkelsensor (2710), der ein Drosselklappendffnungswinkelsignal (TVO) aus- 
gibt; 

einen Differenzierer (70), der mit dem DrosselklappenSffnungswinkelsensor (2710) verbunden ist und das 
Drosseiklappenoffnungswinkelsignal (TVO) differenziert, um ein differenziertes Drosselklappenoffnungs- 
winkelsignal (DTVO) auszugeben; 

mehrere Schaltmuster, die in einem Speicher gespeichert sind; und 

eine Schaltmusterwahleinheit (5031), die das Gefallesignal (0X das Geschwindigkeitssignal (V sp ), das Dros- 
selklappenoffnungswinkelsignal (TVO) und das differenzierte Drosselklappendffnungswinkelsignal 
(DTVO) empfangt und auf der Grundlage dieser Signale aus den mehreren Schaltmustern ein Soll-Schalt- 
muster wahlt 

63. Einrichtung far die Steuerung eines Automatikgetriebes eines Fahrzeuges, 
gekennzeichnet durch 

einen Beschleunigungssensor (11), der ein Beschleunigungssignal (G se n) ausgibt, der die Fahrzeugbeschleu- 
nigung angibt; 

einen Geschwindigkeitssensor (12), der ein Geschwindigkeitssignal (V sp ) ausgibt, das die Fahrzeugge- 
schwindigkeit angibt; 

eine Gefallebestimmungseinheit (210), die das Beschleunigungssignal (Gsen) und das Geschwindigkeitssignal 
(V sp ) empfangt und ein Gefallesignal (0) ausgibt, das das Gefalle einer Fiache angibt, auf der das Fahrzeug 
unterstQtzt ist; 

eine Schaltmuster- Wahleinheit (220), die mehrere in ihr gespeicherte Schaltmuster enthalt, wovon jedes 
einen Bereich von Werten des Gefallesignals (0) entspricht, wobei die Schaltmuster-Wahleinheit (220) so 
verbunden ist, daB sie das Gefallesignal (0), das DrosselklappenSffnungswinkelsignal (TVO) und das Ge- 
schwindigkeitssignal (V sp ) empfangt; 

wobei die Schaltmuster- Wahleinheit (220) eine Einrichtung zum Wahlen eines der Schaltmuster, welches 
dem Gefallesignal (0) entspricht, und zum Erzeugen eines Getriebestellungssignals auf der Grundlage des 
gewahlten Schaltmusters aufgrund des Geschwindigkeitssignals (V sp ) und des Drosselklappendffnungswin- 
kelsignals (TVO) aufweist 

64. Einrichtung gemaB Anspruch 63, dadurch gekennzeichnet, daB die Gefallebestimmungseinheit umf aBt: 
eine Einrichtung zum Differenzieren des Geschwindigkeitssignals (V sp ), um ein differenziertes Geschwin- 
digkeitssignal (DV sp ) zu erzeugen; 

eine Einrichtung zum Erzeugen eines Differenzsignals, das gleich der Differenz zwischen dem differenzier- 
ten Geschwindigkeitssignal (DV sp ) und dem Beschleunigungssignal (G sen ) ist; und 

eine Einrichtung zum Anwenden einer Skaiierungskonstanten auf das Differenzsignal um ein Gefallesignal 
(0) zu erzeugen. 

65. Einrichtung fur die Erzeugung eines rauschfreien Signals, das das Gefalle einer Fiache angibt, auf der ein 
Fahrzeug untersttltzt ist, 
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gekennzeichnet durch 

mehrere Sensoren (11, 12, 2710), die die Betriebsparameter des Fahrzeuges erfassen und mehrere erste 
Signale (G S en, V S p,TVO), die diese angeben, ausgeben; 

eine Gefalleschatzeinheit (1), die so verschaltet ist, daB sie die ersten Signale (G SC n, V sp . TVO) empfangt und 
auf der Grundlage der Signale einen geschatzten Gefallewert (0) ausgibt; und 

eine Rauschbeseitigungseinheit (3), die den geschatzten Gefallewert (0) empfangt und an einen Ausgang fur 
das geschatzte Gefalle (0) ubertragt; 

wobei die Rauschbeseitigungseinheit (3) auBerdem so verschaltet ist, daB sie eine Information empfangt, die 
mehrere Bedingungen des Fahrzeuges betrifft, um aufgrund des Auftretens wenigstens einer vorgegebenen 
Bedingung, die im geschatzten Gefallewert (0) Fehler verursacht, ein Rauschbeseitigungssignal zu erzeu- 
gen; und 

wobei die Rauschbeseitigungseinheit (3) eine Einrichtung umfaBt, die Anderungen im geschatzten Gefalle- 
wert (0) wahrend der Erzeugung des Rauschbeseitigungssignals unterdrOckt. 

66. Einrichtung gemaB Anspruch 65, dadurch gekennzeichnet, daB 

die wenigstens eine vorgegebene Bedingung einen Schaltvorgang in einem Automatikgetriebe und/oder 
eine Anderung des DrosseIklappen6ffnungswinkels und/oder eine Betatigung der Bremsen umfaBt; und 
bei Erfassung der Bedingung das Rauschbeseitigungssignal im AnschluB an das Vorliegen der vorgegebe- 
nen Bedingung fur eine vorgegebene Dauer anhalt 

67. Einrichtung gemaB Anspruch 65, dadurch gekennzeichnet, daB 

die wenigstens eine vorgegebene Bedingung eine niedrige Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder eine Fahr- 

zeugbeschleunigung und/oder eine schlechte Fahrbahn und/oder eine glatte Fahrbahn umfaBt; und 

bei Erfassung der Bedingung das Rauschbeseitigungssignal endet, sobald das Vorliegen der Bedingung 

endet 

68. Einrichtung gemaB Anspruch 65, dadurch gekennzeichnet, daB die Betriebsparameter die Fahrzeugge- 
schwindigkeit und die Fahrzeugbeschleunigung umfassen und daB die Gefalleschatzeinheit (1) umfaBt: 
eine Einrichtung (13) zum Differenzieren einer Fahrzeuggeschwindigkeit (V sp ); und 

eine Einrichtung (14) zum Subtrahieren der differenzierten Fahrzeuggeschwindigkeit (DVsp) von der Fahr- 
zeugbeschleunigung (Gsen). 

69. Einrichtung gemaB Anspruch 68, dadurch gekennzeichnet, daB die Fahrzeugbeschleunigung mittels 
eines Beschleunigungsmessers erfaBt wird. 

70. Einrichtung gemaB Anspruch 65, dadurch gekennzeichnet, daB die Betriebsparameter die Fahrzeugge- 
schwindigkeit (V 5P X die Getriebestellung (G p ) eines Automatikgetriebes, die Motordrehzahl (N e ) und die 
Turbinenraddrehzahl (N t ) eines Drehmomentwandlers umfassen. 

71. Einrichtung gemaB Anspruch 70, dadurch gekennzeichnet, daB die Gefalleschatzeinheit (1) umfaBt: 
eine Ausgangsdrehmoment-Schatzeinheit (1010), die auf der Grundlage der Getriebestellung (G p ), der 
Motordrehzahl (N e ) und der Turbinenraddrehzahl (Nt) einen Ausgangsdrehmomentwert (To) erzeugt; 
eine Fahrwiderstands-Schatzeinheit (1030), die auf der Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit (V sp ) den 
Fahrwiderstand des Fahrzeuges auf ebener StraBe aus einer in ihr enthaltenen Nachschlagtabelle bestimmt; 
eine Differenziereinrichtung (1040), die so verschaltet ist, daB sie die Fahrzeuggeschwindigkeit (V sp ) emp- 
fangt und ein differenziertes Geschwindigkeitssignal (DVsp) ausgibt; 

eine Multiplikationseinheit, die so verbunden ist, daB sie das differenzierte Geschwindigkeitssignal (DV sp ) 
empfangt und dieses mit der Masse des Fahrzeuges und mit dem Radius (R) der Reifen des Fahrzeuges 
multipliziert; 

eine Einrichtung zum Subtrahieren des Fahrwiderstandes auf ebener StraBe und eines Ausgangs der 
Multiplikationseinheit vom Ausgangsdrehmomentwert (To); und 

eine Einrichtung zum Dividieren eines Ausgangs der Subtraktionseinrichtung durch das Produkt des 
Gewichts (W) des Fahrzeuges mit dem Radius (R) seiner Reifea 

72. Einrichtung gemaB Anspruch 71, gekennzeichnet durch wenigstens ein TiefpaBfilter (LPF), das so 
verschaltet ist, daB es einen Ausgang der Subtraktionseinrichtung empfangt 

73. Einrichtung gemaB Anspruch 71, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangsdrehmoment-Schatzein- 
richtung umfaBt: 

eine Einrichtung (1011) zum Dividieren der Motordrehzahl (N c ) durch die Turbinenraddrehzahl (Nt), um ein 
Eingangs-/Ausgangsdrehzahlverhaltnis (e) zu erzeugen; 

eine Einrichtung zum Auslesen eines Wertes x(e) eines Koeffizienten fur die Pumpenradkapazitat des 
Drehmomentwandlers aus einer Nachschlagtabelle auf der Grundlage des Eingangs-/Ausgangsdrehzahl- 
verhaJtnisses (e); 

eine Einrichtung zum Quadrieren der Motordrehzahl (N e ) und zum Multiplizieren des Ergebnisses hiervon 
mit dem Koeffizienten x(e) fur die Pumpenradkapazitat des Drehmomentwandlers, um einen ersten Wert 
(T p ) fQr das Pumpenraddrehmoment zu erzeugen; 

eine Einrichtung zum Ausiesen eines Wertes fflr ein Drehmomentverhaltnis t(e) des Fahrzeuges aus einer 
Nachschlagtabelle auf der Grundlage des Eingangs/AusgangsdrehmomentverhaItnisses(e); 
eine Einrichtung zum Auslesen eines Obersetzungsverhaltniswertes f flr das Fahrzeug aus einer Nachschlag- 
tabelle auf der Grundlage der Getriebestellung (G p ); und 

eine Einrichtung zum Multiplizieren des Pumpenraddrehmoment wertes (T p ) mit dem Drehmomentverhalt- 
nis t(e), dem Obersetzungsverhaltnis und einem Obersetzungsverhaltnis eines Differentials des Fahrzeuges. 

74. Einrichtung zum Schatzen des Gefalles einer Flache, von der ein Fahrzeug unterstfitzt ist, 
gekennzeichnet durch 

einen Beschleunigungssensor (11), der ein Beschleunigungssignal ausgibt, das die Fahrzeugbeschleunigung 
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(G$ en ) angibt; 

einen Geschwindigkeitssensor (12), der ein Geschwindigkeitssignal (V $p ) ausgibt, das die Fahrzeugge- 
schwindigkeit angibt; 

eine Differenziereinheit (13), die so verschaltet ist, daB sie das Geschwindigkeitssignal (V sp ) empfangt und 
die ein differenziertes Fahrzeuggeschwindigkeitssignal (DV$ P ) ausgibt; 

eine Subtraktionseinheit die so verschaltet ist daB sie das Beschleunigungssignal (G se n) und das differen- 
zierte Fahrzeuggeschwindigkeitssignal (DV sp ) empfangt und die ein Differenzsignal ausgibt, das die Diffe- 
renz zwischen diesen beiden Signalen angibt; und 

eine Skalierungseinheit, die das Differenzsignal mittels eines konstanten Faktors anpaBt, urn ein Gefallesi- 
gnal (0) zu erzeugen. 

75. Einrichtung gemaB Anspruch 74, dadurch gekennzeichnet daB der Beschleunigungssensor (11) ein 
Beschleunigungsmesser ist 

76. Einrichtung gemaB Anspruch 74, gekennzeichnet durch 

ein erstes TiefpaBfilter (LPF), das so verschaltet ist, daB es das Beschleunigungssignal (G scn ) empfangt; und 
ein zweites TiefpaBfilter (LPF), das so verschaltet ist, daB es das differenzierte Fahrzeuggeschwindigkeitssi- 
gnal (DV sp ) empfangt 

77. Einrichtung gemaB Anspruch 74, gekennzeichnet durch ein TiefpaBfilter (LPF), das so verschaltet ist, daB 
es den Ausgang der Subtraktionseinheit empfangt 

78. Einrichtung zum Schatzen des Gefalles einer Flache, von der ein Fahrzeug untersttitzt ist, 
gekennzeichnet durch 

mehrere Sensoren, die die Fahrzeuggeschwindigkeit (V, p ), die Motordrehzahl (N c ), die Turbinenraddreh- 
zahl (N t ) und die Getriebestellung (G p ) des Fahrzeuges erfassen; 

eine Ausgangsdrehmoment-Schatzeinheit (1010), die auf der Grundlage der Getriebestellung (Gp), der 
Motordrehzahl (N c ) und der Turbinenraddrehzahl (N t ) einen Ausgangsdrehmomentwert (To) erzeugt; 
eine Fahrwiderstandseinheit (1030), die den Fahrwiderstand des Fahrzeuges auf ebener StraBe aus einer in 
ihr enthaltenen Nachschlagtabelle auf der Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit (V sp ) bestimmt; 
eine Differenziereinrichtung (1040), die so verschaltet ist, daB sie die Fahrzeuggeschwindigkeit (V$ p ) emp- 
fangt, und die ein differenziertes Geschwindigkeitssignal (DVsp) ausgibt; 

eine Multiplikationseinheit, die so verschaltet ist, daB sie das differenzierte Geschwindigkeitssignal (DV sp ) 
empfangt, und die dieses mit der Masse des Fahrzeuges und mit dem Radius (R) der Reifen des Fahrzeuges 
multipliziert; 

eine Einrichtung zum Subtrahieren des Fahrwiderstandes auf ebener StraBe und eines Ausgangs von der 
Multiplikationseinheit vom Ausgangsdrehmomentwert (To); und 

eine Einrichtung zum Dividieren des Ausgangs der Subtraktionseinrichtung durch das Produkt des Fahr- 
zeuggewichts (W) mit dem Radius (R) seiner Reifen. 

79. Einrichtung gemaB Anspruch 78, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangsdrehmoment-Schatzeinheit 
umfaBt: 

eine Einrichtung zum Dividieren der Motordrehzahl (Ne) durch die Turbinenraddrehzahl (Nt), um ein 
Eingangs/Ausgangsdrehzahlverhaltnis (e) zu erzeugen; 

eine Einrichtung zum Auslesen eines Wertes t(e) eines Koeffizienten ftir die Pumpenradkapazitat eines 
Drehmomentwandlers aus einer Nachschlagtabelle auf der Grundlage des EingangsVAusgangsdrehmo- 
mentverhal trusses (e); 

eine Einrichtung zum Quadrieren der Motordrehzahl (N e ) und zum Multiplizieren des Ergebnisses hiervon 
mit dem Koeffizienten x(e) fur die Pumpenradkapazitat des Drehmomentwandlers, um einen ersten Wert 
(T p ) fur ein Pumpenraddrehmoment zu erzeugen; 

eine Einrichtung zum Auslesen eines Wertes eines Drehmoraentverhaitnisses x(e) ftir das Fahrzeug aus 
einer Nachschlagtabelle auf der Grundlage des Eingangs/Ausgangsdrehzahlverhaitnisses (e); 
eine Einrichtung zum Auslesen eines Obersetzungsverhaltniswertes fur das Fahrzeug aus einer Nachschlag- 
tabelle auf der Grundlage der Getriebestellung (G p ); und 

eine Einrichtung zum Multiplizieren des Pumpenraddrehmomentwertes (T p ) mit dem Drehmomentverhalt- 
nis t(e), dem Obersetzungsverhaltnis und einem Obersetzungsverhaltnis eines Differentials des Fahrzeuges. 

80. Einrichtung zur Bestimmung des Ausgangsdrehmomentwertes eines Fahrzeuges, 
gekennzeichnet durch 

Sensoren zur Erfassung der Getriebestellung (G p ), der Motordrehzahl (N c ) und der Turbinenraddrehzahl 
(Nt) eines Drehmomentwandlers des Fahrzeuges und zum Erzeugen von Ausgangssignalen, die diese Werte 
angeben; 

eine Einrichtung zum Dividieren der Motordrehzahl (N e ) durch die Turbinenraddrehzahl (N t ), um ein 
Eingangs/Ausgangsdrehzahlverhaitnis (e) zu erzeugen; 

eine Einrichtung zum Auslesen eines Wertes t(e) eines Koeffizienten fur die Pumpenradkapazitat eines 
Drehmomentwandlers aus einer Nachschlagtabelle auf der Grundlage des Eingangs-/Ausgangsdrehzahl- 
verhaltnisses (e); 

eine Einrichtung zum Quadrieren der Motordrehzahl (N c ) und zum Multiplizieren des Ergebnisses hiervon 
mit dem Koeffizienten x(e) fiir die Pumpenradkapazitat des Drehmomentwandlers, um einen ersten Wert 
(T p ) fur das Pumpenraddrehmoment zu erzeugen; 

eine Einrichtung zum Auslesen eines Wertes eines Drehmomentverhaltnisses t(e) fur das Fahrzeug aus 
einer Nachschlagtabelle auf der Grundlage des Eingangs/Ausgangsdrehzahlverhaitnisses (e); 
eine Einrichtung zum Auslesen eines Obersetzungsverhaltniswertes fur das Fahrzeug aus einer Nachschlag- 
tabelle auf der Grundlage der Getriebestellung (G p ); und 
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eine Einrichtung zum Multiplizieren eines Pumpenradrehmomentwertes (T p ) mit dem Drehmomentverhalt- 
nis t(e), dem Obersetzungsverhaltnis und einem Obersetzungsverhaltnis eines Differentials des Fahrzeuges. 

81. Einrichtung gemaB Anspruch 54, dadurch gekennzeichnet, daB der Geschwindigkeitssensor (12) umfaBt: 
eine Einrichtung (21) zur Erzeugung einer Reihe von Zyklusimpulsen mit einem periodischen Zyklus, der 
zur Drehzahl der Antriebswelle oder einer Achswelle des Fahrzeuges umgekehrt proportional ist; 

einen Taktimpulsgenerator (27); 

eine Taktimpuls-Zahleinrichtung, die so verschaltet ist, daB sie die Zyklusimpulse und die Taktimpulse vom 
Taktimpulsgenerator (27) empfangt, und die die Taktimpulse wahrend aufeinanderfolgender Perioden zahlt, 
wobei jede solche Periode eine Anzahl von Zyklusimpulsen enthait; 

einen Speicher, der die Anzahl der Taktimpulse fllr jede der aufeinanderfolgenden Perioden empfangt und 
speichert; 

eine Einrichtung (1 128) zum Abtasten der gespeicherten Anzahl vonTaktimpulsen in festen Zeitintervallen 
(T t );und 

eine Einrichtung (1129) zur Berechnung der Fahrzeuggeschwindigkeit (V sp ) auf der Grundlage der abgeta- 
steten Anzahl von Taktimpulsen. 

82. Einrichtung gemaB Anspruch 8 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der Zyklusimpulse eins ist 

83. Einrichtung gemaB Anspruch 81 , gekennzeichnet durch 

eine Frequenzteilung-Zahleinrichtung (1 130), die so verschaltet ist, daB sie die Zyklusimpulse empfangt, und 
die nach jedem N-ten Zyklusimpuls einen Ausgangsimpuls erzeugt; 

wobei die Taktimpuls-Zahleinrichtung so verschaltet ist, daB sie den Ausgangsimpuls empfangt, wobei sie 
einen Zahlstand der Gesamtanzahl der Taktimpulse akkumuliert, die wahrend aufeinanderfolgender Peri- 
oden erzeugt werden, deren Anfangs- und Endpunkte durch aufeinanderfolgende Ausgangsimpulse defi- 
niert sind. 

84. Einrichtung gemaB Anspruch 54, dadurch gekennzeichnet, daB der Geschwindigkeitssensor umfaBt: 
eine Einrichtung (21) zur Erzeugung einer Reihe von Zyklusimpulsen mit einem periodischen Zyklus, der 
zur Drehzahl der Antriebswelle oder einer Achswelle des Fahrzeuges umgekehrt proportional ist; 

einen Taktimpulsgenerator (27); 

eine Taktimpuls-Zahleinrichtung, die die Zyklusimpulse und die Taktimpulse vom Taktimpulsgenerator (27) 
empfangt und die Taktimpulse zwischen aufeinanderfolgenden Zyklusimpulsen zahlt; 
eine Einrichtung zur Akkumulation der Gesamtzahl von Taktimpulsen, die von der Taktimpuls-Zahleinrich- 
tung wahrend aufeinanderfolgender Zyklen gezahlt werden; 

eine Zykluszahlstand-Steuereinheit (23), die so verschaltet ist, daB sie die Ausgangstaktimpuls-Zahlstandin- 
formation von der Taktimpuls-Zahleinrichtung empfangt, und die so beschaffen ist, daB sie ein Steuersignal 
mit Wert N ausgibt, wobei N eine ganze Zahl ist, die durch die von der Taktimpuls-Zahleinrichtung erzeugte 
Impulszahlstand-Information bestimmt ist; 

eine Einrichtung zum Abtasten der Gesamtzahl der Impulse, die in der Akkumulationseinrichtung in festen 
Zeitintervallen (T t ) erzeugt werden; und 

eine Einrichtung, die so verschaltet ist, daB sie das Steuersignal (N) und den abgetasteten Taktimpulszahl- 
stand empfangt, und die die Geschwindigkeit (V sp ) des Fahrzeuges berechnet. 
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